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Luffahrt in der Vergangenheit

DR 8H6.7{(001) -

New York—Paris im Ohnehaltflug

Acht Jahre vergingen nach dem denkwiirdigen Flug von
Aleock und Brown, ehe es zur zweiten Atlantikiiberquerung

im Nonstopflug kam. In diesen Jahren hatte die Flugtechnik ~

bedeutende technische Fortschritte erzielt. Die Flugzeug-
zellen waren durch die Anwendung der Gemischt- und Ganz-
metallbauweise leichter und fester geworden, die Flugmotoren
zeichneten sich durch eine hohe Betriebssicherheit aus. So konn-
ten die Amerikaner Chamberlin und Acosta im April 1927 den
Dauerweltrekord auf 51 Stunden 11 Minuten erhihen. Dieser
Rekord war die Generalprobe fiir den geplanten Nonstopflug
New York - Paris. Mit einer solchen Flugdauer war es bei
ciner Reisegeschwindigkeit von etwa 150 km/h miglich, die
rund 6000 ki lange Strecke auch bei ungiinstigen Wetter-
bedingungen zuriickzulegen.

Direkte Anregung fiir diesen Flug war ein 25000-Dollar-Preis.
der schon im Jahre 1919 ausgeschrieben worden war. Mehrere
Pitoten und Flugzeugfirmen gedachten aus persinlichem Ehr-

Lindberghs Ryan-Eindecker . Spirit of St. Lowis*

geiz und zugkrifiiger Geschifiswerbung diesen Preis zu er-
ringen. Das Jubr 1927 muBte die Entscheidung bringen.
Gewinner dieses Preises wurde ein krasser AuBenseiter, der
zudem noch seine Startvorbereitungen als letzter abgeschlossen
hatte: der junge Puostflicger Charles A. Lindbergh. Er fand
in seiner Heimatstadt St. Louis private Geldgeber. Ende
Februar 1927 bestellte er bei Ryan in Kalifornien eine Spezial-
maschine und iiberfithrte sie im Mai bereits nach New York.

Das Flugzeug war gin abgestrebter Schulterdecker in Gemischt-
buuweise mit 14,30 m Spannweite und einem 200 PS Wright-
Whirlwind-Motor. Das Abfluggewicht betrug fast 2,4 t, davon
kumen 1.25 t auf Kraftstoff und Ol Da Lindbergh einmotorig
und einsitzig den Ozean iiberqueren wollte, prigte die Presse
bald den Begriff vom . Mliegenden Narren™. Im Vertrauen auf
die Zuverlissigkeit des Flugmotors und sein eigenes Kinnen.
wagte Lindbergh am Morgen des 20, Mai 1927 bei giinstigen
Wettermeldungen den Start zum Atlantikflug. Der Flug verlicf
cintinig und ohne besondere Vorkommnisse. Ohne Funkgerit
und  Sextanten war Lindbergh auf ecine einfache Koppel-
navigation (KompaBkurs und Flugzeit) angewiesen. Mit etwas
Gliick erreichte er nach 33 Stunden Flugzeit Paris und wurde
durch diesen sensationellen Flug iiber Nacht weliberiithmt.
Mehr als 100000 Menschen hatten sich zu seiner Landung
in Le Bourget eingefunden.

Lindberghs Riegerischer Frfolg fiihrie ihn in das politische
Leben. Hier betitigte er sich im  profaschistischen.  anti-
sowjetischen Sinne. Er war ein Anhidnger jener veewerflichen
Kouzeption, nach der Deutschland und die Sowjetunion sich
2um hiheren Nutzen der US A\ gegenseitig zertleischen sollten.

Flu K 250 Dipl.-Historiker Gerhard Wissmann
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HEFT 8 AUGUST 1958 2.JAHRGANG

deutsche

flugtechnik

FACHLICHE INFORMATIONEN FOR DIE MITARBEITER DER VVB FLUGZEUGBAU

Dr. o2c. RUDOLF GEIST, Dresden

Die Arbeitsnormen als entscheidendes Element

des technologischen Prozesses

Zur technischen Begrindung der Arbeitsnormen

Die wichtigste Voraussetzung fiir die erfolgreiche Planung des
Produktionsprozesses, fiir die dem technologischen Prozel
entsprechende Organisation der Arbeit und des ganzen Be-
triebs und fiir die einwandfreie Ermittiung des Arbeitslohns in
den sozialistischen Betrieben ist die dem technischen Fort-
schritt entsprechende Norm.

Technisch begriindete Arbeitsnormen kann man nur erhalten,
wenn man von der Analyse des Produktionsprozesses ausgeht.
Es ist ein schwerwiegender Fehler, den leider heute noch fast
alle Normierer begehen, das reine Arbeitselement als die
Grundlage der Arbeitsnorm anzusehen. Um die richtige tech-
nische Begriindung zu erkennen, soll deshalb zuerst auf die
notwendige Analyse des Produktionsprozesses eingegangen
werden.

Es steht unbestreitbar fest, daB Karl Marx als erster den
ProduktionsprozeB analysierte und dadurch gleichzeitig die
Grundlage fiir die moderne Wissenschaft der Technologie
schuf. Er formuliert im Kapital, Band 1, Seite 511:

»Die groBe Industrie zerriB den Schleier, der den Menschen
ihren eigenen gesellschaftlichen ProduktionsprozeB versteckte
und die verschiedenen naturwiichsig besonderten Produktions-
zweige gegeneinander und sogar dem in jedem Zweig Ein-
geweihten zu Ritseln machte. Ihr Prinzip, jeden Produktions-
‘prozeB an und fiir sich und zuniichst ohne alle Riicksicht auf
die menschliche Hand in seine konstituierenden Elemente
aufzulosen, schuf die ganz moderne Wissenschaft der Tech-
nologie. Die buntscheckigen, scheinbar zusammenhanglosen
und verknocherten Gestalten des gesellschaftlichen Pro-
duktionsprozesses losten sich auf in bewuit. planmaBige und
je nach dem bezweckten Endeffekt systematisch besonderte
Anwendungen der Naturwissenschaft.

Die Technologie entdeckte ebenso die wenigen groBen Grund-
formen der Bewegung, worin alles produktive Tun des mensch-
lichen Korpers trotz aller Mannigfaltigkeit der angewandten
Instrumente notwendig vorgeht, ganz so, wie die Mechanik, die
durch groBte Komplikation der Maschinerie sich iiber die
bestindige Wiederholung der einfachen mechanischen Po-
tenzen nicht tduschen lafit.

Die moderne Industrie betrachtet und behandelt die vor-
handene Form eines Produktionsprozesses nie als definitiv.
Thre technische Basis ist daher revolutionir, wihrend die aller
fritheren Produktionsweisen wesentlich konservativ war.**
In dieser Darlegung von Karl Marx liegt zugleich eine der
Begriindungen der Notwendigkeit der technischen Normicrung
auf der Grundlage des einwandfrei analysierten technolo-
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gischen Prozesses. Daher sollen aus dem vorstehenden Zitat
die drei wesentlichen Merkmale der Technologie herausgesucht
werden, um die Normierung auf fester Basis durchfiihren zu
konnen.

1. Fiir die Normierung ist von besonderer Bedeutung, daB
als erste Aufgabe der Technologie die Auflsung eines
ganzen Produktionsprozesses in seine konstituierenden
Elemente vor enommen wird. Die Auflésung vollzieht sich
so, daf die gefundenen Elemente die Bausteine zu einem
neuen, verbesserten Produktionsproze8 ergeben.

2. Man erkennt, daB die Technologie den Arbeitsprozel auf
die Anwendung der Naturwissenschaft hin untersucht. Dar-
aus entspringt fiir die Technologie die Aufgabe, die Losung
anzugeben, wie durch die einzelnen technologischen Grund-
verfahren der bezweckte Produktionsgegenstand hergestellt
werden kann.

3. Aus dem oben angefiihrten Zitat ergibt sich die dritte
Aufgabe dadurch, daB die technische Basis unseres Pro-
duktionsprozesses nie als feststehend angesehen werden
kann. Die Technologie hat daher fiir die umfassende Weiter-
entwicklung der Werkzeuge, der Maschinen, der Anlagen,
der Produktionsverfahren, der technischen Kenntnisse
und Befihigungen der Arbeiter zu sorgen.

Gerade an der Aufgabenstellung der Technologie erkennt man,
daB die Normierung vollkommen an den technologischen
Proze3 gebunden werden muB. Das wird am Bau eines kom-
plizierten Flugzeugs besonders deutlich, weil die Aufgaben der
Technologie nur dann richtig erfiillt werden kénnen, wenn die
vielseitigen Aufgaben fiir den Bau des Flugzeugs miteinander
verkettet gelost werden. Je komplizierter ein Gegenstand ist,
um so mehr muB auch die Verkettung der Arbeiten bei der
Normierung beachtet werden. Die Normierung ist nicht eine
vom technologischen ProzeB losgeliste Titigkeit, sondern
gehort untrennbar zu ihm.

Aus der Definition der Technologie von Karl Marx liBt sich

erkennen: Die Technologie ist die zerlegende und zugleich
aufbauende Methode der Untersuchung eines ganzen techni-

. schen Vorgangs, der normiert werden mufl.

Es ist ein hohes Verdienst der sowjetischen Wissenschaft, dal
die entsprechenden Werke iiber die Technologie zugleich die
Methodik der Arbeitsnormung behandeln. Deshalb ist es er-
freulich, wenn die Ubersetzungen der Werke ,,Technologie
des Maschinenbaus** von Kaschirin und ,,Technologie des
Werkzeugmaschinenbaus* von Balakschin') zunchmende Ver-

') Beide Werke sind im VEB Verlag Technik erschienen.
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breitung unter unseren Technologen und Normierern finden. Dadurch wird wesent-
lich der bisher enge Standpunkt iiberwunden, die Normierung losgelést von der
Technologie durchzufiihren. Hieraus entspringt die Forderung, in unseren groflen
Betrieben die Normierung und die Technologie zu vereinen, weil nur dann, wenn
die beiden zusammengehorigen Elemente einheitlich bearbeitet werden, gute Erfolge
fiir Technologie und Normierung zu verzeichnen sind:

Da bei uns in der Deutschen Demokratischen Republik noch keine Niederschriften
von Normen, geordnet nach dem technologischen ProzeB, in den Industriezweigen
vorhanden sind, ist es eine unumgingliche Aufgabe, solche Werke zu schaffen.
Dies bedeutet, daB die bisherige Arbeit der Normierer véllig geindert werden mull.
Sie miissen von der Methode der gelegentlichen Normierung eines Teils des Arbeits-
prozesses abkommen und zur Methode der Normierung des Gesumtprozesses iiber-
gehen.

Wenn man iiber die Technologie spricht, so muBl der Technologe des Flugzeugbaus
darin die Lehre von den Herstellungsprozessen der Einzelteile, der Baugruppen,
der Zelle, der Triebwerke, der Ausriistung, der Einrichtung, der Versorgungs-
anlagen, der Geriteausstattung und deren verkniipfendes Verbinden zum betricbs-
fihigen und sicheren Flugzeug erkennen. Das ist eine auBlerordentlich vielseitige
Aufgabe, die nur dann erfolgreich gelost werden kann, wenn alle Kollektive unse-
rer Flugzeug- und Motorenwerke sowie der Geriitewerke mitarbeiten.

Wie gelangt man nun zu dem Element, fiir das die Norm festgelegt werden soll?

Man muB den ProduktionsprozeB zur Herstellung des Flugzeugs bis zum letzten

Baustein zerlegen. Unter dem ProduktionsprozeB versteht man die- Gesamtheit

aller notwendigen Vorginge zur Herstellung eines Gegenstandes.

Zum ProduktionsprozeB gehiren demnach:

a) die direkten Arbeitsprozesse zur Umwandlung der gelieferten Rohstoffe zu
Halbfabrikaten und fertigen Erzeugnissen;

b) die selbsttatigen Prozesse physikalischer und chemischer Einwirkung (Trocknen,
Abbinden, natiirliches Entzundern usw.);

¢) die mit der Umwandlung verbundenen Hilfsprozesse (innerbetriebliche Trans-
porte, Werkzeug- und Maschineninstandsetzung, Abrechnung usw.).

Hieraus sieht man, daB dem Normierer ein riesiges Arbeitsgebiet zukommt, das er
unter keinen Umstinden allein erledigen kann. Man muB daher die Arbeitsnor-
mierung nicht nur als die Aufgabe besonderer Funktionire, sondern wegen der
mannigfaltigen und umfangreichen Arbeiten als Aufgabe der gesamten Gesellschaft
ansehen.

Der technologische ProzeB ist ein Teil des Produktionsprozesses. Er bezieht sich
nur auf die unter a) und b) genannten Teile des Produktionsprozesses. Man darf
hieraus aber nicht folgern, daB die Normierung sich nur auf den technologischen
ProzeB bezieht, weil dann der EinfluB der Hilfsarbeiten auf den technologischen
ProzeB ungeniigend beachtet wird. Gerade der Normierer mufl noch mehr als
der Technologe den Einflu8 gesellschaftlicher Disziplinen beriicksichtigen. Der
technologische ProzeB ist zwar der wesentliche Teil des Titigkeitsgebiets fiir die
Normierung und bringt daher die Hauptaufgabe. Die Erfahrung aber lehrt, daf3
ein auf guten Normen beruhender technologischer Proze durch nicht einwandfreie
Hilfsprozesse stark beeintrichtigt werden kann.

Das Hauptarbeitsgebiet der Normierung, der technologische ProzeB, kann wegen
seiner Kompliziertheit nicht ohne weitere Unterteilung als Arbeitselement betrach-
tet werden. Das sicht man sehr deutlich am Flugzeugbau, wo der technologische
ProzeB so umfangreich ist, daB bereits kleinere Teile als ganze technologische
Prozesse anderer Industriezweige bezeichnet werden miissen. Dieser Umstand
erschwert die Normierung besonders stark. Daher kann im Flugzeugbau die Nor-
mierung nicht unabhiingig von den anderen Industriezweigen, sondern muf} in
enger Verbindung mit diesen durchgefiihrt werden. Es ist vollig falsch, nur immer
von den Besonderheiten des Flugzeugbaus zu sprechen, weil dann auch die Kosten
und damit die Preise gegeniiber anderen Industriezweigen besondere sein werden.

Fiir die Normierung ist der technologische ProzeB in seine Teilprozesse aufzugliedern.
Dies wird so vollzogen, daB nach den technischen Grundlagen der GesamtprozeB
z. B. in die Teilprozesse des Baus des Flugzeugkorpers, der Triebwerke und Hilfs-
maschinen, der Geriteausriistung und der Passagier- und Besatzungseinrichtungen
aufgeteilt wird. An dieser Aufteilung sieht man, daB viele andere Industriezweige
an der Normierung des Flugzeugbaus erfolgreich mitarbeiten konnen. Wer sich
gegen diese Moglichkeit stellt, wird alsbald erkennen, daB es fiir den Flugzeugbau
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Der Brotchenkrieq

Schmunszelud erinnert man sich der Tat-
seche, daff einem auf dem Flug von London
nach Wien zur Welt gekommenen Frden-
biirger von der israelitischen Luftcerkehrs-
gesellschaft El Al ein lebenslingliches Luft-
biirger- Reeht in Form vines Freiflugscheins
auf Lebensseit als Patengeschenk in die
Wiege gelegt werden sollte.

Sofort opponierten andere Gesellschafien,
denen der Klapperstoreh nicht die Gunst
einer wahrhaft himmlischen Geburt gewdhrt
hatte, gegen diesen Reklamekniiller und be-
miihten die 14T A- Rechtsabteilung zweeks
schiirfster  Verurteilung  solch  irdischer
Himmelsgeschenke. Zur gleichen Zeit rauf-
ten sich iibrigens England, Holland, West-
dewtschland, Osterreich und Israel um die
Staatsbiirgerschaft des Babys: In London
mit seiner Gsterreichischen Mutter an Bord
der israelitischen Maschine gekommen, er-
blickte es just in dem Augenblick das Licht
der Welt, als die westdeutsche Stadt Lim-
burg unter der Viermotorigen vorbeirutschte.
Die Hollinder rechneten den Fall eifersiich-
tig nach und wollten 1issen, dafl die El Al-
wConny* su jenem Zeitpunkt infolge Kom-
pafikurs. Reisegeschiwindigheit und Wind
iiber den Niederlanden geflogen sei. Mit
Limburg kénne natiirlich nur die hollindi-
sche Kdse- Provinz an der Maas gemeint
sein. Dem:zufolge sei das Baby echter Unter-
tan ihrer niederlindischen Majestit.

Indessen plirrte unser Erdenbiirger fried-
lich in seinem Bettchen und harrte der
Dinge, die da noch kommen sollten.

Und sie kamen mit der Sicherheit, mit
der die Nacht auf den Tag folgt. Als das
Himmelsbaby zu den 4kten gewandert war,
wendete man sich dem Brotkorb su,den man
fortan fiir die Besitzer der billigeren Ein-
trittskarten sum Himmel, hiher su hingen
beschlof.

Um das Ansteigen der Fluggastzahl zu
fordern, besteht seit dem 1. April dieses Jah-
res im Langstreckenverkehr die platzsparen-
de ,,Economy-Klasse*, Fiir einen niedri-
geren Preis kann man nun als Hering in
der Tonne den Atlantik iiberqueren. Stant

-warmer Mahlzeiten werden belegte Brote ge-

reicht.

Wihrend die Amerikaner recht diirftige
Stullen servieren, bieten die Skandinavier
kullinarische Sandwich-Menus. Darob er-
siirnt, klopften die US-Gesellschaften beim
14T A4-Kadi in Montreal an, und der ver-
donnerte Scandinavian Airlines System
weunschgemdf su 50000 Dollar Strafe. Diese
aber, mit dem Spruch unzufrieden, lassen
neue Akten iiber den Atlantik fliegen, und
man wird sehen, was aus diesem Brétchen-
krieg noch 1ird.

Fast zur gleichen Zeit, als die Fehde an-
hub, teilte Aeroflot-Chef Marschall Shiga-
rew mit, daf die Smcjetunion in abschbarer
Zeit die Preise im Luftverkehr senken wer-
de. Schon jetzt aber fliegt man mit den so-
sialistischen Luftverkehrsgesellschaften ice-
sentlich billiger als in den westlichen Liin-
dern, Miglicherieise kommt nun eines Ta-

ges j d auf den Gedanken, diese Preise
als unlauteren Wettbeicerb anzufechten.
Aeolus

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 H.8

Sanitized Copy Approved for Release 2010/07/14 : CIA-RDP80T00246A046400680001-2




Sanitized Copy Approved for Release 2010/07/14 : CIA-RDP80T00246A046400680001-2

allein unmaglich ist, ein geschlossenes Normierungssystem
der Arbeit aufzubauen. Es ist vorteilhaft, jeden technolo-
gischen Teilprozel nach Vorschlag sowjetischer Wissen-
schaftler in Operationen zur Herstellung der Baugruppen
aufzuteilen, damit man ifimer niher an das meBbare Ar-
beitselement herangefithrt wird. Im Flugzeugbau ist der
Begriff der Operation bereits wieder so umfangreich, daBl
einzelne Operationen des Flugzeugbaus volle technologische
Prozesse von Lieferbetrieben darstellen konnen (z. B. Kurbel-
wellen-, Kolbenherstellung). Demnach zeigt sich auch hier,
daB viele Unterlugen anderer Betriebe erfolgreich benutzt
werden konnen.

Als Bemerkung sei hinzugefiigt, daB die technologischen Teil-
prozesse und die Operationen die Grundlage fiir den struktu-
rellen Aufbau eines Betriebes ergeben und daB auBerdem die
Operationen die ersten brauchbaren Unterlagen fiir die Auf-
stellung von Grobkalkulationen sind.

Um die fiir die technologischen Teilprozesse und Operationen
erforderlichen  Arbeitsgiinge wirtschaftlich zu verrichten,
wendet man das System der Durchginge an, wobei man unter
einem Durchgang die Verrichtung cines Arbeitsgangs fiir
eine bestimmte LosgréBe versteht. Die richtige Zerlegung
ergibt die kiirzeste Dauer der Inanspruchnahme der jeweiligen
Arbeitsplitze und ermoglicht wegen der Uberlappung den
ungestérten Ubergang von einem zum anderen Durchgang.
Die Durchgiinge teilen die Arbeitsprozesse in qualifizierte und
weniger qualifizierte Arbeiten, gestatten die bestmogliche
Nutzung der Werkzeuge und lassen sich besonders gut fiir
wiederkehrende Arbeiten anwenden. Hier findet der Normierer
eine besonders giinstige Arbeitsingglichkeit, um Festlegungen
von Quantitit und Qualitit der Arbeit zu beriicksichtigen. Da
der Normierer nicht nur die Arbeitselemente miBt, sondern die
eingangs erwihnten Moglichkeiten der Normen auszuschépfen
hat, muB er den Durchgingen hochste Aufmerksamkeit
schenken. Durchginge bieten bei richtiger technologischer
Anwendung ein ausgezeichnetes Mittel zur Senkung der Pro-
duktionszeit.

Der nichste Schritt in der Zerlegung fiihrt zum Griff und
Griflelement. Hierbei muBl man einige Warnungen und
Schwierigkeiten erwihnen. Das kapitalistische System legte
besonders diesem Teile der Zerlegung dic ausschlieBliche
Bedeutung bei. Das zeigt sich besonders in der Schrift von
F. W. Taylor (1856—1915) iiber die Zerlegung der Arbeits-
prozesse in Griffe und Griffelemente. Diese Schrift fiihrte zu
dem ausbeuterischen Taylor-System, das zur erbarmungslosen
Addition der Griffe und Griffelemente zu intensivierten Ar-
beitsprozessen des Kapitalismus benutzt wurde. Lenin wandte
sich in einer besonderen Schrift gegen das schweiBauspressende
Taylorsystem und brandmarkte mit aller Deutlichkeit das
verderbliche Wirken dieses Systems.

In Anlehnung an das Taylorsystem arbeitete Refa (Reichs-
ausschuB fiir Arbeitsstudien) mit dem gleichen MiBbrauch der
Zerlegung des Arbeitsprozesses in Griffe und Griffelemente.
Dies bedeutet, daB sich Taylor-System und Refa-System wie
ein Haar dem anderen gleichen.

Das Refa-System wandte die Methode der versteckten Zeit-
messung fiir Griffe und Griffelemente in den Augenblicken an,
wenn durch irgendwelchen Zwang der Arbeiter genétigt war,
mit héchster Intensitit zu arbeiten. Dem Refa-System waren
auch solche Methoden eigen, bei denen die Verrichtung der
Griffe und Griffelemente als Fortsetzung der Maschinentitig-
keit betrachtet wurde. Da bei uns noch nicht alle Reste des
Refa-Systems iiberwunden sind und viele Normierer der
Refa-Schule entstammen, muB von vornherein gewarnt
werden, auch nur die geringsten Anlehnungen an die Methodik
des Refa-Systems zu dulden. Dies bedeutet aber nicht, daf
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die Zerlegung der Arbeitsprozesse in Griffe und Griffelemente
abzulehnen sei. Wir miissen vielmehr diese objektive Zerle-
gungsmoglichkeit nutzen und mit eigener fortschrittlicher
Methodik zur Anwendung bringen. Dies tat der sowjetische
Technologe Kaschirin. Er zeigte den Weg, wie man die von
Taylor vorgeschlagene Zerlegung fiir die sichere Ermittlung
der technisch begriindeten Normen anwenden kann. Auch bei
uns kommt es darauf an, meBbare Elemente der Arbeit zu
finden. Aber die Kombination der meBbaren Elemente des
Arbeitsprozesses muB in einer unserer Gesellschaftsordnung
entsprechenden Form durchgefiihrt werden.

Kaschirin bezeichnet mit ,,Griff** eine einzelne, in sich abge-

" schlossene Betitigung eines Arbeiters. Mit einem ,,Griff-

element* bezeichnet er den kleinsten meBbaren Teil der
Arbeitsverrichtung, der in einer einzelnen, in sich abgeschlos-
senen Bewegung eines Arbeiters besteht.

Man erkennt leicht, daB die Zerlegung in Griffe und Griff-
elemente ein vorziigliches Hilfsmittel zur Entwicklung eines
brauchbaren Systems der Messung der Arbeiten ergibt. An
Hand der dargelegten Zerlegung des Produktionsprozesses
eines fortschrittlichen GroBbetriebs bis zu den Griffen und
Griffelementen ergibt sich zugleich die Methode der Zusam-
mensetzung der Griffelemente zum gesellschaftlichen Pro-
duktionsprozeBl. Das richtige Studium der Zerlegung ergibt
zugleich die Erkenntnis, wie man Griffe und Griffelemente zu
einem neuen ProzeB zusammensetzen kann. Wenn dic Moglich-
keiten der Zusammensetzung klar erkannt sind, kénnen auch
verbesserte Griffe in den neuen ProzeB einbezogen werden.
Den besten Beweis fiir die Richtigkeit dieses Verfahrens zeigt
uns die vielfach erfolgreich angewendcte Methode des sowje-
tischen Ingenieurs Fedor Kowaljow, der vorgeschlagen hat,
nicht nur die besten Griffe und Griffelemente eines Betriebes,
sondern sogar mehrerer Betriebe miteinander zu kombinieren.
Die Kowaljow-Methode ist auf das engste verbunden mit dem
technisch begriindeten Prinzip der Normierung. In ihr findet
die technische Begriindung der Arbeitsnormen ihren héchsten
Ausdruck, weil sie den Weg zeigt, wie ein GesamtprozeB in
seinen Bestandteilen untersucht, bewertet und wieder zu-
sammengesetzt werden mufl. Daher ist der Name Kowaljow
aufs engste an die technische Normierung gebunden. Kowaljow
ist der Widerleger des ausbeuterischen Taylor-Systems und
zugleich der Neuschépfer des Systems der Messung der Arbeit
in unserer Planwirtschaft,

Es wire gut, wenn wir zur richtigen Organisation des Betricbs
und des Arbeitslohns die Methoden der schopferischen Nor-
mierung im Flugzeugbau anwendeten. Zur Festigung unserer
okonomischen Kraft miissen wir mit allen gesellschaftlichen
Organisationen gemeinsam die unaufschiebbare Arbeit der
technisch und gesellschaftlich begriindeten Normierung der
Arbeit beginnen. Flu A 205

An unsere Leser!

Vorliegendes Heft wurde Ihnen erstmalig durch den Postzei.
tungsvertrieb zugestellt. Sollten Sie versiumt haben, unsere
Zeitschrift bei der Deutschen Post oder einer Buchhandlung
zu abonnieren, co kann es jederzeit nachgeholt werden. Alle bis
Juli 1958 erschienenen Hefte sind zum alten Preis nach wie
vor iiber die Redaktion zu beziehen. Wir machen darauf auf-
merksam, daB Hefte des Jahrganges 1957 nur noch in weni-
gen Exemplaren vorhanden sind. Ab Heft 8,1958 ist allein der
Postzeitungsvertrieb sustindig. Wir bitten, dies unbedingt zu
beachten.
Die Redaktion
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Obering. W. GONTHER, Dresden

Fesiiékeifsprobleme des modernen Flugzeugbaves

Eine der wichtigsten Forderungen bei der Konstruktion von
Flugzeugen ist die Erreichung eines moglichst geringen Riist-
gewichtes. Unter dem Riistgewicht versteht man dabei das
Gewicht des Flugzeugs ohne Besatzung, Kraftstoff und O,
Fluggéste und Fracht, d. h. ohne Zuladung. Je geringer der
prozentuale Anteil des Riistgewichts am Abfluggewicht ist,
um so grofer ist die Wirtschaftlichkeit des Flugzeuges. Das
Riistgewicht setzt sich zusammen aus dem Flugwerk, dem
Triebwerk und der Ausriistung. Das Flugwerk hat einen pro-
zentualen Anteil am Fluggewicht von 27 bis 37% und besteht
aus Tragwerk, Rumpf, Leitwerk, Fahrwerk und Steuerung.
An den GroBbauteilen Tragwerk, Rumpf und Leitwerk greifen
nun die auBeren Krifte, also die Luft- und Massenkrifte sowie
2. B. der Schub derTriebwerke an, die untereinander im Gleich-
gewicht sein miissen. ’

Die sich hieraus ergebenden Querkrafte und aus der Weiter-
leitung der Querkrifte entstehenden Biege- und Torsions-
momente (Bild 1 und 2) miissen vom Rumpf, Leitwerk und
Tragwerk aufgenommen werden. Damit dies méglich ist, muB
der Rumpf, das Tragwerk und das Leitwerk einen geeigneten
statischen Aufbau haben. Dieser wieder muB sich anpassen
an die aus aerodynamischen bzw. entwurfsmaBigen Notwendig-
keiten erforderliche duBere Form.

Die hauptsichlichsten Bauteile zur Ubertragung der in Bild 1
und 2 gezeigten Querkrifte, Biegemomente und Torsions-
momente sind im Tragwerk bzw. Leitwerk wie im Rumpf
Triiger und Rohren.
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Bild 1. Verlauf der Querkrdfte, Bicgewmomente und Drehinomente @iber der
Tragwerkspannweite ( Boenfall )

124

Sanitized Copy Approved for Release 2010/07/14 : CIA-RDP80T00246A046400680001-2

DK 539.4:029.185

Der statische Aufbau des Tragwerkes

Wie in Bild 3 und 4 zu erkennen ist, konnen Triger und Réhren
zur Aufnahme der Querkrifte, Biege- und Drehmomente sehr
verschieden angeordnet werden. Ein gutes Beispiel ist der
2-Trager-Fliigel, wie ihn Bild 3.10 zeigt. Hier bestchen die
Gurte aus gefristen Gurtprofilen, die Lappen besitzen, an
denen die Behiutung bzw. die Triigerstege angenietet werden.
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Rumpfldnge (Boen- g 3 b ¢
fall) S E —
DI -
S 28] S
o
- iRumpfitnge |
3 I
N
5
S
S a
kg

Da die Gurte im Verhiltnis zu den Trigerstegen eine sehr
groBe Querschnittsfliche haben, ist die Beteiligung der Stege
an der Aufnahme des Biegemoments nur sehr gering, so daf}
das Biegemoment als Kriftepaar in den Ober- und Untergurten
wirkt. Zur Aufnahme der Torsion sind zwei Torsionsrihren
vorhanden. Der Raum hinter dem zweiten Triiger ist meistens
keine geschlossene Réhre und wird deshalb nicht zur Torsion
herangezogen.

Bei der Beanspruchung der Tragfliche durch ein Biegemoment
verkiirzen sich die Obergurte und verlingern sich die Unter-
gurte. Bei der Verkiirzung der Obergurte wird die Behiiutung
der Oberdecke gezwungen, diesc Verkiirzungen mitzumachen,
da sie ja mit den Gurten vernietet ist. Ahnlich liegen die Ver-
hiltnisse in der Unterdecke. Hier wird das angenietete Haut-
blech gezwungen, sich mit dem Untergurt zu dehnen. Bei
diesen aufgezwungenen Deformationen nehmen die Haut-
bleche Lingskriifte auf, die Oberdecke Druckkrifte, dic Unter-
decke Zugkrifte. Da die Haut bei Trigerfliigeln verhiiltnis-
miBig diinn ist, knickt sie bei der Belastung meist in der
Oberdecke zwischen den Rippen aus und zeigt Wellenbildung.
Wird der Tragfliigel gleichzeitig auf Torsion belastet, so bilden
sich bei Uberschreiten der kritischen Schubspannung in Ober-
und Unterdecke Zugfalten aus, die in der Unterdecke durch die
Zugspannungen aus Biegung etwas geglittet werden, wihrend
sie sich in der druckbeanspruchten Oberdecke stiirker aus-
bilden. Solange die Behiutung auf der Oberdecke nicht zu
dick ist, werden die Verformungen im elastischen Bereich
liegen, d. h., nach Entlastung bleiben keine Deformationen
zuriick. Die Steigerung der Fluggeschwindigkeit und damit
auch die Forderung nach groBerer Steifigkeit im Hinblick auf
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Bild 3. Tragwerkstrdger- Bauweisen

Ldngsspannungsrerteilung aus Biegung, Schubspannungsverteilung aus Querkraft und Drehmoment

ausreichende Querruderwirksamkeit erfordert jedoch eine
immer stirker werdende Behiutung, die sich unter den ihr
aufgezwungenen Beanspruchungen so stark verformt, daB
nach der Entlastung bleibende Deformationen vorhanden
sind. Um dies zu verhindern, muB die Behidutung so ausgebildet
werden, daf sie Langsspannungen aufnehmen kann, ohne zu
beulen und ohne sich bleibend zu deformieren. Aus diesen
Notwendigkeiten heraus entwickelt man Tragfliigelschalen,
wobei man das Gurtmaterial iiber Oberdecke bzw. Unterdecke
in Form von Profilen gleichmiBig verteilt, und zwar so, da
von den Profilen in Verbindung mit der Haut moglichst hohe
Liangsspannungen aufgenommen werden kénnen.

Die Abmessungen von Haut und Pfetten miissen deshalb gut
aufeinander abgestimmt sein, und zwar muB angestrebt
werden, daB die ortliche Festigkeit der Tragfliigelschale, d. h.,
der Schalenprofile, in Verbindung mit der Schalenhaut sehr
hoch ist. Das erfordert aber eine gute Stiitzung der Schale, um
Eulerknicken zu vermeiden. Man erreicht dies, indem man die
Oberdecke gegen die Unterdecke durch eng sitzende Stiitzen
gegeneinander abstiitzt oder indem man die Querverbinde in
einem verhéltnismaBig kleinen Abstand anordnet.

Bild 4.12 zeigt eine Schale, bei der die iiber Ober- und Unter-
decke verteilten Profile aus eckigem Wellblech bestehen. Die

OEUTSCHE FLUGTECHNIX . 1958 H.8

Querkrifte werden in der
Hauptsache von dem vorderen
und hinteren Steg aufgenom-
men. Die Liingskrifte aus der
Biegung werden von der Ober-
schaleund der Unterschale, und
die Torsion wird von der durch
die beiden Stege und Ober- und
Unterschale gebildeten Rihre
weitergeleitet.

Im Vergleich dazu ist in
Bild 4.11 die erste Tragfliigel-
schale der Welt zu sehen. Es
ist der Schalenfliigel, den Pro-
fessor Junkers1915 entwickelte.
Diese Schale bestaud aus sehr
diinnem Stahlblech, welches
eng gefaltet in Spannweiten-
richtung angeordnet und mit
dem Glattblech der AuBenhaut
verbunden war.

Es gibt nun eine ganze Reihe
von Ausfithrungen von Schalen-
fliigeln, die sich von den in
Bild 4.12 gezeigten meist nur
in der Anzahl und Anordnung
der Trigerstege sowie in der

Anzahl und Form der Lings-
profile unterscheiden.

Hervorgehoben werden soll,
daB die Integralschale, wie sie

in Bild 4.16 dargestellt ist,
auch festigkeitsmiBig Vorteile
hat.

In Bild 5 und 6 sind einige
Bauelemente zur Ubertragung
der aus Querkraft, Biegung
und Torsion herriihrenden
Krifte zusammen mit den auf-
nehmbaren Spannungen aufge-
tragen.

 SESTURTESICOUS IO |

In Bild 5 ist zunichst ein Holz-

triiger, bestehend aus Obergurt,
Untergurt und zwei Stegblechen, festgehalten, dessen Gurte
aus tegofilmverleimten Buchen-Lamellen bestehen. Der Zug-
gurt wird aus 20 Lamellen je cm Dicke, der Druckgurt aus
siecben Lamellen je cm Dicke zusammengeleimt. Man nennt
das Material dann TBu 20 und TBu 7. )
Da der Druckgurt nicht ausknicken kann wegen der an-
geleimten Tragerstege und AuBenhaut, wird die Holz-Druck-
festigkeit verhaltnismaBig gut ausgenutzt. Es kommt dabei

d
sehr auf das Verhﬁltnis;lan, d. h. auf das Verhiltnis der

Gurtdicke zur Trigergesamthohe. Maximal sind, wie die
Kurve rechts oben zeigt, beim Druckgurt etwa 7 kg/mm? aus-
nutzbar, wobei die Werkstofl-Festigkeit von TBu 7 auf Druck
tatsichlich 7 kg/mm? betriagt. Beim Zuggurt sind etwa
10 kg/mm?* erreichbar, wobei die Werkstofl-Festigkeit von
TBu 20 auf Zug 12 kg/mm? ist.

Der niichste Triger besteht aus Obergurt, Untergurt und zwei
Stegblechen. Das verwendete Material der Gurte ist Dural
mit einer Werkstofl-Festigkeit von oy, = 50 kg/mm? und ciner
FlieBgrenze von o, = 40 kg/mm?®. Ober- und Untergurt sind
aus Laschen und Winkeln zusammengesetzt. Hier kommt es
darauf an, die Druckgurtlasche am Ausknicken zu hindern.
Auf die Ausbildung der Nietungen muB daher besonderes
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Augenmerk gelegt werden. Es wurde bei einem Versuch mit
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einem solchen Gurt eine Kuickspunnung von 45,5 kg/mm?
erreicht. Der Bruch etfolgte durch Zerstorung der Nietung
swischen Lasche und Winkel und awischen Winkel und Steg-
blech.

Der dritte Gurt ist ein Zuggurt, der aus einer Lasche und
einem T-Profil zusammengesetzt ist. Die im Bruchversuch
erreichte Bruchspannung betrug 46,5 kg/mm?. Durch Kerb-
wirkung wurde die Festigkeit von 50,0 kg/mm?auf 46,5 kg/mm*
herabgemindert. Der Bruch verlief durch die Nietlocher der
Vernietung der Lasche mit dem T-Profil.

Als letates Beispiel ist ein Gurtquerschnitt dargestellt, welcher
mit den Lappen an der Haut und mit dem Steg am Stegblech )
angenietet ist. Bei solchen gedrungenen Gurtprofilen tritt
das Versagen gewdhnlich nach dem Ausbeulen der Anniet-
lappen oder des Gurtsteges ein. Wenn die Nietung versagt,
knickt der Gurt in einer groBen Halbwelle aus, da dann keine
Stiitzung mehr vorhanden ist. Die ertragbare Spannung bei
einem Zugversuch mit einem solchen Gurt war op,
= 45 kg/mm?. Das bedeutet, daB durch Kerbwirkung infolge
der Nietlocher die zulissige Spannung von der Material-
festigkeit oy, = 50 kg/mm* auf 45 kg/mm?* herabgemindert
wurde. Bei der Dimensionierung solcher Gurte ist also auf die
rtliche Festigkeit der Lappen und des Steges besonderes
Augenmerk zu richten, denn deren ortliche Festigkeiten sind
geringer als der des kompakten Querschnittes.

Bild 6 zeigt eine Zusammenstellung von Versuchsergebnissen,
die bei Versuchen auf Druck mit verschiedenen Schalen ge-
wonnen wurden. Zum Teil sind es Versuche, iiber die Ebner
in der Luftfahrtforschung Bd. 14 berichtet, zum Teil sind die
Versuche bei der friiheren Firma Junkers durchgefiihrt wor-
den, zum Teil stammen die Ergebnisse von neueren Versuchen
oder aus der amerikanischen Literatur. In der Tabelle sind
fiir neun verschiedene Schalenarten bzw. -groBen die ortlichen

Festigkeiten zusammengestellt. Es ist dabei noch zu beachten, 17
daB drei verschiedene Durallegierungen verwendet wurden d:: I‘ Tl |

mit Werkstofl-Festigkeiten von etwa op, = 44 kg/mm?,
og, = 50 kg/mm*und o, = 66 kg/mm®. Man erkennt aus den
Ergebnissen der ersten fiinf Schalen, daB die Kriimmungen
der Schalenelemente einen wesentlichen Einfluf auf die
Gesamtfestigkeit haben. Die geraden Konturen des Schalen-
querschnitts, also die ebenen Schenkel der Hutprofile und
die groBere Breite der freistehenden Haut mindern die ort-
liche Festigkeit herab. Die erreichten ortlichen Festigkeiten
liegen zwischen 19 und 25 kg/mm?. Vergleicht man die Schalen
(Bild 6.6 und 6.7) miteinander, so stellt man fest, dafl die
Dicke der Schalenelemente von groBem EinfluB ist. Aus Her-
stellungsgriinden kommt man zu eckigen und zusammen-
gesetzten Profilformen, obwohl gekriimmte Elemente hohere
ortliche Festigkeit aufweisen. Die erreichten ortlichen Festig-
keiten liegen zwischen 25 und 30 kg/mm? Das maximale
Ausnutzungsverhiltnis ist bei diesen Schalen 60%.

Die Schalen Bild 6.8 und 6.9 stellen Integralschalen dar, bei
denen jedoch hochfestes Dural verwendet wurde. Maximal
wurde eine ortliche Festigkeit von 48,5 kg/mm?* erreicht. Das
maximale Ausnutzungsverhiltnis ist 73%.

Der statische Aufbau des Rumpfes

Bild 7 zeigt eine Reihe verschiedener Moglichkeiten des
statischen Aufbaus von Riimpfen in schematischer Darstellung,
wobei die Spannungsverteilung iiber den Querschnitt fiir Bie-
gung, Querkraft und Torsion angedeutet sind.

In Bild 7.2 ist die reine Querpfettenbauweise dargestelit.
Hierbei sind vier kriftige Gurte, Spanten und die Behautung
vorhanden. Die Gurte nehmen die Biegemomente, die Haut

1268

Bild 4. Tmau'erl'sschalm'-I)uuu.-eisen
Ldngsspannungsverteilung aus Biegung, Sehubspannungsverteilung
aus Querkraft und Drehmoment

Querkrifte und Torsion auf. Gurte und Haut zusammen
bilden z. B. fiir senkrechte Querkrifte in jeder Rumpfsciten-
wand einen Trager, die Haut des gesamten Rumpfquerschnittes
stellt eine Rohre dar. Die Spanten werden zur Stiitzung der
Gurte, zur Formhaltung und zur Einleitung von Querkriften
benétigt.

Bei Belastung einer solchen Rohre durch ein Biegemoment
infolge einer Querkraft entsteht zunichst eine lineare Liings-
spannungsverteilung. Bei gréBer werdendem Moment wird die
auf Zug belastete Oberdecke infolge des Nietschlupfes der
QuerstoBe nicht mehr die aus der linearen Spannungsvertei-
lung ibr infolge ihres groBeren Abstands von der neutralen
Faser zukommende Spannung tragen. Die auf Druck belastete
Unterdecke wird die ihr zukommende Spannung nur bis zu
einer GriBe aufnehmen, die ihrer kritischen Beullast entspricht.
Die Gurte dagegen nehmen die nach der linearen Spannungs-
verteilung ihnen zukommende Spannung auf bis zu ihrer
Bruchlast auf Zug bzw. Druck. Deshalb entsteht dic in Bild 7.2
im Prinzip angedeutete ungleichmiiBige Spannungsverteilung.
Damit nun die Unterdecke keine bleibende Deformation er-
halt, ordnet man Profile in Rumpflangsrichtung an, wodurch
die so ausgesteifte Unterdecke bei Druckbelastung hihere

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 H.8
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Bild 8. Tragfdhighkeit ron Tragfligel-
gurten

Spannungen aufzunehmen im-
stande ist (Bild 7.3). Dieses Prin-
zip kann man auch in den Sei-
tenwinden und der Decke an-
wenden. Verlagert man nun
das in den Gurten befindliche
Material in die Langsprofile, so
erhilt man die reine Lings-
pfettenbauweise, die also aus
einer groBeren Anzahl das Biege-
m t aufnehmenden Lings-
profile, aus zur Stiitzung der

‘Lingsprofile, zur Formhaltung

und zur Einleitung von Quer-
kriften erforderlichen Spanten
und aus der Behautung be-
steht. Bei der Lingspfetten-
bauweise ist die Spannungs-
verteilung  infolge  Biegung
linear, wie dies die Bilder 7.5
und 7.6 zeigen. Die Querkrifte
werden von der Beplankung auf-
genommen, wobei der Schubflu

Bild 6 (links unten). Tragjdhigkeil von
Tragfidgelschalen aus Dural

Bild 7 (unten). Rumpf- Bauweisen
La gsverteilung  aus

lung m;c Ouukm'!t und Drehmo-

ment
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Bild 8. Ausschnitte an Rimpfen und Anordnung ron Gurten

iiber der Rumpfhéhe parabolisch verteilt ist, abgesehen von
kleinen Spriingen an den Profilen. Die Torsion wird von der
Rumpfrohre iibertragen.

Welche Bauweise - die Querpfettenbauweise oder die Langs-
pfettenbauweise — die giinstigere ist, hingt noch von einigen
anderen Faktoren ab. Sind z. B. in einem Rumpf mit Lings-
pfettenbauweise (Bild 8) Ausschnitte vorhanden, so miissen
die Langskrifte um diese Ausschnitte herumgefiihrt werden,
d. h., die Krafte in den einzelnen Langsprofilen miissen vor
dem Ausschnitt gesammelt und hinter dem Ausschnitt wieder
verteilt werden. Diese Umleitung bedingt starkere Profile,
als es die normalen Langsprofile sind. Bei Riimpfen mit vielen
Ausschnitten ist es daher gewichtlich giinstiger statt einer
groBen Anzahl von Lingsprofilen und einer Reihe von kurzen
Gurten, vier oder fiinf starke durchgehende Holmgurte vor-
zusehen und auf die Langsprofile zu verzich-

ten. Ordnet man diese Gurte giinstig an bzw.

In den Bildern 9 und 10 ist die Tragfihigkeit von Rumpf-
gurten und Rumpfschalen zusammengefalt.

Bild 9 zeigt drei Beispiele von Rumpfgurten mit den durch
Versuch ermittelten ortlichen Festigkeiten. Die Rumpfgurte
haben zum Teil recht ungewéhnliche Formen. Sie miissen
den konstruktiven Gegebenheiten angepaBit werden. Der in
Bild 9 oben gezeigte Gurt hat eine ortliche Festigkeit von
25 kg/mm?; es sind also 69% der Werkstofl-Festigkeit aus-
genutzt. Der zweite Gurt ertrug eine Druckspannung von
38 kg/mm?, bevor er ortlich versagte, d.h., die Werkstoff-
Festigkeit wurde zu 83% ausgenutzt. Der letzte Gurt versagte
bei 32 kg/mm?* Druckspannung. Das sind 69% der Werkstoff-
Festigkeit. Wesentlich wird das Ergebnis beeinfluBt durch
die zum Teil recht diinnen Lappen, die nur teilweise gestiitzt
sind.

Bild 10 zeigt die Ergebnisse von Versuchen zur Bestimmung
der Druckfestigkeit und der Schubfestigkeit von Rumpf-
schalen. Zunichst seien Lingspfettenschalen auf Druck be-
trachtet,

Die Schale Bild 10.1 besitzt Z-Profile als Langsversteifungen.
Bei verhilinismaBig kleinem Kriimmungsradius von 300 mm
wird eine mittlere Spannung von 16,3 kg/mm? erreicht, wobei
379, der Werkstoff-Festigkeit ausgenutzt werden. Die Schale
Bild 10.2 ist mit Hutprofilen versehen und hat bei gleichem
Kriimmungsradius und gleicher Pfettenteilung eine mittlere
Spannung von 19,1 kg/mm? ertragen, was ciner Werkstofl-
ausnutzung von 449, entspricht.

Oruckversuche

ist man in der Lage, die Ausschnitte in die
Nihe der Gurte zu legen, so daBl diese mit als
Einfassung der Lingsteile der Ausschnitte
dienen konnen, dann ist eine Querpfettenbau-
weise lohnend.
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unten dargestellten Rumpf die Lingspfetten-

h

Langspfenen

‘--‘p-v R

=
<
~
oS
=
I
W

bauweise giinstiger.
Die Fensterausschnitte sind bei dieser Betrach-
tung noch nicht beriicksichtigt worden, bringen

-0 O T | Y| ¥

300

aber keine grundsatzlich anderen Erkenntnisse.

1 T

42 | 50 |1500 | 14 150

Werksroff -
fesngkeir

Errragene
Jruckspanng,

x) Ergebnisse nach Versuchen von Ebener
Maserialfestigheit wahrscheinlich Oy =44 kg/mm? O =42 kg/mm?

{orrich)

g 7] Osruen
ig//;ﬂM kp/;m‘ k_o;/rr‘/l/[n‘

Querschnir

Schubversuche

Schalenguerschnitr

R

S8
CRE
/r;mmz
;| Oy

IMMUngs
S radiusk
Ser, Sgp
3 Plenenteilung
ly, t,
Schubbruch-
spenaung
75rum

3
S Houtdicke
S
Haur
g Plettendicke

Lengsplenen

O
)
~

SR
J“/l

ik !
fT_i

V Querkraft

Querpfenen

'
1
'
'
‘

!

'
[T

i

==lts,= 1 Querkrofr

—~
1
h

'

21

Rild 9. Tragjahigkeit ron Rumpfgpurten auz Dural
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Die Schale Bild 10.3 hat wieder Z-Profile, die aber wesentlich
groBere Wandstiarke haben. Sie hat hihere Pfetten, einen
groBeren Kriimmungsradius und besteht dabei aus einem
Material mit einer Bruchfestigkeit von 50 kg/mm?, Bei dieser

Schale wurde eine mittlere Spannung von 22,5 kg/mm? er-

reicht und damit 45% der Werkstofl-Festigkeit ausgenutzt.
Bei Lingspfettenschalen auf Schub wurden Bruchschub-
10 bis 12 kg/mm3,~ bei Quer-
pfettenschalen auf Schub Bruchschubspannungen von 12
bis 14 kg/mm? erreicht.

spannungen von etwa

Aus einem Vergleich der unterschiedlichen Ergebnisse der
Liangspfetten- und Querpfettenschalen auf Schub kann man
jedoch noch keine Schliisse in bezug auf die gewichtsmiBige
Giite solcher Schalen ziehen. Hierbei miissen die gesamten
Rumpfquerschnitte betrachtet werden und nicht nur die
Querschnitte der Teilschalen.

Die Wahl eines klaren und zweckentsprechenden statischen
Aufbaus eines Flugzeugs sowie die Wahl einer optimal ge-
eigneten Bauweise stellen oft statische Probleme und Festig-
keitsprobleme dar. Deren gute Lésung ist von wesentlicher

Bedeutung fiir die Erreichung eines geringen Riistgewichtes.
Flu 167

Hans Ahner, Dresden

Flugsimultator PCK-55

Wihrend der letzten Leipziger Frithjahrsmesse trat die Tsche-

hoslowakei als erstes volksdemokratisches Land mit einem
Flugsimultator an die Offentlichkeit. Bei diesem Gerat — unter
der Typenbezeichnung PCK-55 — handelt es sich um eine
einfache, nichtsdestoweniger aber vielseitig anwendbare Aus-
fiilhrung in der Art des bekannten ,,Link-Trainers*, und unter-
scheidet sich damit natiirlich von den umfangreicheren und
komplizierten Flugsimultatoren, die zur Schulung ganzer
Besatzungen dienen und die im Gegensatz zu der hier be-
schriebenen Art fest am Boden stehen und keine Dreh-
bewegungen ausfiihren.

Das Baumuster PCK-55 kann zur Flugzeugfiihrerschulung
unter Sicht- und Blindflugbedingungen verwendet werden, wo-
bei die Durchfiihrung folgender Flugaufgaben méglich ist:
Steigflug, Sinkflug; Horizontalflug, Kurven bis zu 45 Grad
Neigung, Anlassen des Flugmotors.

Zur Ecdfiillung verschiedener Aufgaben wiihrend des Fluges
konnen unter Verwendung des Radiokompasses ARK-5
Bodenfunkstellen mit optischer und akustischer Kursanzeige
angeflogen werden. Auch Funkpeilungen konnen durchgefiihrt
werden. SchlieBlich konnen feste und bewegliche Ziele bis zu
einer Entfernung von 600 km angeflogen werden. Solche be-
weglichen Ziele, wie zum Beispiel andere Flugzeuge, sind in der
Lage, durch Beeinflussung vom Kontrollpult aus, an dem der
Lehrer sitzt, Kursinderungen bis zu 360 Grad und Geschwin-
digkeitsinderungen zwischen 300 und 1300 km/h vorzuneh-
men. Der Flugsimultator PCK-55 besteht aus einer Flugzeug-
fiihrerkabine fiir den Schiiler und einem Kontrollpult fiir den
Lehrer. Beide stehen miteinander in telefonischer Verbindung.
Die Kabine ist kardanisch gelagert, so daB sie sich frei um alle
drei Achsen des Flugzeuges drehen und die jeweiligen Flug-
zustinde imitieren kann. Die Uberwachung des Fluges ge-
schieht wie im Flugzeug durch Flug- und Triebwerkiiberwa-
chungsgerite. Die darauf angezeigten Werte, die den einzel-
nen Flugzustinden entsprechen, sind gleichzeitig von den am
Kontrollpult befindlichen Geriiten abzulesen. AuBerdem wird
der zuriickgelegte Flugweg von einem Flugwegschreiber am
Kontrollpult aufgezeichnet und so fiir eine spitere Auswertung
festgehalten.

Der Fluglehrer hat die Moglichkeit, in jede einzelne Phase des

Fluges einzugreifen und neue Flugbedingungen zu schaffen,
wie zum Beispiel neue Windrichtungen und -stirken, Stérun-

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 H.8
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gen am Fahrgestell oder am Triebwerk usw. Auch kann die
Verstindigung veriindert werden, so da8 die Sprechverbin-
dung des Schiilers zum Lechrer durch Einblenden von Ge-
riiuschen erschwert oder zeitweilig unterbrochen wird.

Zur Durchfithrung ven Navigationsfligen und Landeanfliigen
dient die Modifikation des Radiokompasses ARK-5, der zwei
Bereiche besitzt, und zwar von 150 bis 310 kHz und von 310
bis 640 kl‘!z.

Bild 2. Der Flugschiiler erhilt vom Lehrer am Kontrolipult (iber eine Sprechverbin-
dung Anweisungen. Der Schiiler befindet sich mit der Kabine im Steigflug

Der Antrieb der Flugzeugfiihrerkabine erfolgt auf elektrisch-
pneumatischem Wege und der der Geriite elektronisch-
mechanisch.

Durch den Einsatz eines Flugsimultators wie des Baumusters
PCK-55 konnen die Kosten fiir eine Flugzeugfiihrerausbildung
ganz betrichtlich gesenkt werden. Sie betragen pro Flug-
stunde dann nur noch etwa 10 Prozent einer Flugstunde im
Flugzeug. Ahnlich liegen die Verhiltnisse beim Einsatz eines
solchen Gerites in der Blindflugausbildung, bei der ungefihr
fiinf Prozent der Kosten einer Flugstunde im Flugzeug auf-

zubringen sind. Flu 225
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Prof. Dr. phil. SCHMIDT, Tednische Hochschule Dresden

Festigkeitsprobleme an Strahltriebwerken — I. Teil

Das Krdftespiel in einem Strahliriebwerk folgt einer im Vergleich
zum Kolbenmotor relativ einfachen und theoretisch leichter zu er-
+ fassenden Gesetzmdpigkeis.

Die folgenden Betrachtungen gelten in gleicher Weise fiir die
Bauteile der sogenannten Strahlturbinen (TL) wie auch der
Propellerturbinen (PTL). Bei den Propellerturbinen treten
noch iiber den Fragenkomplex der Strahlturbinen hinaus die
Festigkeits- und Schwingungsprobleme der Luftschraube
und vor allem des Untersetzungsgetriebes hinzu. Letzteres
ist als konzentrisch angeordnetes Umlaufgetriebe, Planeten-
bzw. Differentialgetriebe, ausgebildet (Bild 1 und 2), je nach-
dem, ob es sich um ein PTL mit Einfachluftschraube oder mit

einer Gegenlaufluftschraube handelt. Die Fragen der Luft- )

schraube und des Getriebes hier ebenfalls zu behandeln, wiirde
iiber den Rahmen der vorliegenden Arbeit weit hinausgehen.
Vor allem ist die Festigkeitsrechnung des Getriebes!)?) ein
Spezialgebiet fiir sich, das auch im allgemeinen Maschinenbau
behandelt wird, nur daB bei dem Luftschraubengetriebe aus
Gewichtsgriinden mit wesentlich niedrigeren Sicherheiten und
geringerer Lebensdauer gerechnet wird.

Festigkeitsprobleme der rotierenden Teile

Am stirksten werden bei Strahitriebwerken die rotierenden
Teile beansprucht, denn die Rotoren des Verdichters und der
Turbine laufen mit sehr hohen Drehzahlen von etwa n = 8000
bis 12000 U/min. Dadurch erfahren die Schaufeln enorme
Fliehkrifte, die von diesen wiederum an die Laufscheiben,
an denen sie befestigt sind, abgegeben werden. Die Lauf-
scheiben werden dadurch alsé an ihrem AuBenrand einer
radialen Belastung unterworfen.

Um ein Gefiihl fiir die GroBenordnung der hier wirkenden
Fliehkrifte zu bekommen, stelle man sich vor, daB an der
Stelle jeder der etwa 50 bis 60 Turbinenschaufeln eine Kraft
von dem Gewicht eines mittleren Lastkraftwagens wirkt
(3000 bis 6000 kg). Wenn man weiter bedenkt, daB infolge
der hohen Temperatur in der ersten Turbinenstufe (700 bis
900° C) die Laufschaufeln im Betrieb rotgliihend werden, so

%) Dietrich G.: Berechnung von Stirnriidern. Deutscher Ingenieur-Verlag.
Ditsseldorf, 1952,

*) Trier, H.: Die Kraftdbertragung durch Zahnrider. Springer-Verlag,
Werkstattbiicher 87/1955.

Bilil 1. Sedema eines Lujtsehraubongetriebes mit Einfachluftschraube
{ I'lanctengetriobe )
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kann man die ungeheure Werkstoffl pruchung er
Zunichst miissen natiirlich die Scheiben der Laufrider so
dimensioniert sein, daB sie die hohen Fliehkraftspannungen

infolge ihrer eigenen Massenverteilung und der zusitzlichen

AuBenrandbelastung aushalten, ohne sich unzuldssig stark

zu verformen.

Fliehkraftbeanspruchung der rotierenden Scheiben
Scheiben konstanter Dicke

Die Berechnung der Fliehkraftbeanspruchung der Lauf-
scheiben basiert auf den beiden Grundbelastungsfillen:

Vollscheibe konstanter Dicke mit

Auflenrandbelastung und
Ringscheibe konstanter Dicke mit

AuBen- und Innenrandbelastung.
Diese Belastungsfille sind in Bild 3 schematisch dargestellt.
Die Formeln, nach denen die Tangential- und Radialspan-
nungen in den Scheiben fiir jede Stelle sofort errechnet
werden konnen 3), lauten

fiir die Vollscheibe:
2 -
0, =22 33— 40,
g 8

\
»
a=2"2133 ra>— 1951 + 0, .
g 8
fiir die Ringscheibe: !

y o? ri
0, =——33(r2—r)( 1 ——
g 8

rt

[3.3 (r,,' ot 'i'—:'—’) —19 r’}
; _

2 .3 .2
+ga Ta (l-*—’—'—)—dl r;

1 __ g2 2 1,2
[ r; r e r;

Y
g ="
g

%) Biezeno-Grammel: Techn. Dynamik. Springer-Verlag, 1953, Bd. 1T, 8. 5
bis 7.

2
30)

Bild 2. Schema rines Luftachraubengetriebes mit Gegenlaufluftsehraube
(Diflerentialgetriebe)
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In diesen Formeln fiir die Fliehkraftspannungen kommt immer

die Winkelgeschwindigkeit w = 310 n in der zweiten Potenz
vor.

Bild 3. Fliehkraftb g einer

P

Die Spannung in der Vollscheibe setzt sich aus zwei Anteilen

Zusammen:

dem 1. Glied, infolge der Massenkrifte der Scheibe selbst und

dem 2. Glied, das durch die radiale AuBenrandbelastung o, ge-
geben ist.

Analog sind es bei der Ringscheibe drei Glieder:

das 1. Glied, infolge der Massenkrifte der Scheibe,

das 2. Glied, infolge der AuBenrandbelastung und

das 3. Glied, das durch die Innenrandbelastung o; bedingt ist.

Wichtig ist, daB in den Formeln fiir konstante Scheibendicke
die Dicke selbst nicht vorkommt.

Die Verdichterlaufscheiben der modernen Verdichter werden
im allgemeinen aus Vergiitungsstahl mit etwa 100 kg/mm?
Bruchfestigkeit hergestellt. Sie setzen sich aus drei Teilen
Zusammen:

ciner sehr diinnwandigen Ringscheibe von nur 3 bis 4 mm

groBer als die am Innenrand des Kranzes. Ebenso ist die
radiale Spannung am Innenrand der Ringscheibe im Verhaltnis
by11/h11 groBer als die am AuBenrand der Nabe.

AuBerdem muB die radiale Aufweitung der Ringscheibe am
AuBlenrand bzw. Innenrand mit den entsprechenden radialen
Verformungen am Innenrand des Kranzes bzw. am AuBenrand
der Nabe iibereinstimmen, damit der Zusammenhang der
Scheibe gewahrt bleibt. Aus diesen Verformungsgleichungen
kann man die beiden unbekannten Randspannungen der
Ringscheibe u:: und a:'.l berechnen, wenn die von den Schau-
feln einschlieBlich der FuBverbindung ausgeiibte Fliehkraft-

belastung am AuBenrand des Kranzes o,la gegeben ist. Am

inneren Lochrand der Nabe ist natiirlich a:'.” = 0, da es sich
um einen freien, unbelasteten Rand handelt. Das Ergebnis
einer solchen Rechnung ist in Bild 4 mit eingetragen. Die
hochste Spannung tritt im allgemeinen an der Nabenbohrung
auf und kann bis dicht an die Streckgrenze des Scheiben-
materials gesteigert werden.

Ein Verdichter-Rotor, der aus einer groBen Zahl von 8 bis 14
solcher Laufrider zusammengesctzt ist, muB trotz sciner
relativ groen Lagerungslinge geniigend biegesteif sein. Bei

" kurzen V-Rotoren, die nur aus wenigen Stufen (< 8) bestehen,

kann man die einzelnen Scheiben einfach auf eine Welle auf-
zichen, wie z. B. die Konstruktion des V-Rotors beim BMW-003
war (Bild 5). Bei den modernen Verdichtern hohen Druck-
verhiltnisses und mit den entsprechend vielen Stufen sind
die einzelnen Rider meist durch eine diinnwandige Trommel
von 3 bis 4 mm Wandstiirke moglichst groBen Durchmessers

" miteinander verbunden. An den Scheiben befinden sich rechts

Stirke, einem AuBenkranz, der die Schaufeln trigt und

einer Nabe zur Spannungsherabsetzung am inneren Lochrand
(Bild 4).

Man konnte natiirlich auch in
der diinnen Scheibenwandstirke
durchgehend Vollscheiben wihlen,
doch wird aus Fertigungsgriinden

L

]

die Konstruktion mit Nabe und
einer zentrischen Scheibenboh-
rung vorgezogen. Dieses bietet
auch sonst meBtechnische Vorteile,
wihrend der Gewichtsaufwand
kaum verschieden ist.

i 7

]

!
,f
;

Die Festigkeitsrechnung geht hier-
bei so vor sich, daB man sich die
Scheibe in den Kranz I, die Ring-
scheibe 1l und die Nabe 111 zerlegt
denkt. Alle drei Teile werden in
geniigender Anniherung als Ring-
scheiben konstanter Dicke gerech-

v

und links Trommelstiicke, die durch Schraubenflanschverbin-
dungen miteinander zu dem gesamten Rotor verbunden sind
(Bild 6a).

Ordnet man in dieser Weise immer zwischen zwei Radern
eine Flanschverbindung an, so wird infolge der Addition
der vielen kleinen Elastizititen der einzelnen Flanschverbin-
dungen die gesamte Biegesteifigkeit des Rotors bei groBer
Lagerungslinge zu gering sein (siche spiter die Auswirkung
auf die kritische Drehzahl). Man setzt daher besser den Rotor
abwechselnd aus Scheiben ohne Trommel und solchen Scheiben
mit langen Trommelabschnitten so zusammen, daB nur halb

0, Redialspannung Tengentiar-
Spannung

%

_ ‘in" PAd

(]

z

net und zwischen ihnen miissen ge-

%

. \‘f,-p"ﬂn" g:

-

wisse chrgungsbedingungcn gel-
ten. Z. B. ist die radiale Span-

le 7, 5 &

e

Ar s

b o,

,;’

~6,"-0 il G o0

nung am AuBenrand der diinnen
Ringscheibe im Verhiltais b /hy;
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Bild 4. Fliehkraftbeanspruchung einsr Verdiehterlavufecheibe ohne Trommel
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Bild 5. Verdichter-Rotor ( Nabenrotor, Bauart BMW-003)

soviel Flanschverbindungen nétig sind (Bild 6b). Die Scheiben
ohne Trommel haben wir bereits behandelt.

In Bild 7 ist eine Verdichterscheibe mit Trommel dargestellt.
Wir sehen, wie die Scheibe in finf Teilabschnitte zerlegt
werden muB, die wieder einzeln einer Festigkeitsrechnung
leicht zuganglich sind:

Teil I —der AuBenkranz von der Breite by,

Teil II - die duBere Ringscheibe der Dicke hyy,

Teil 111 - die innere Ringscheibe der Dicke hyyp,

Teil 1V ~ die Nabe der Dicke b;y und

Teil V - die zylindrische Trommel der Wandstirke o.

Die Berechnung der einzelnen Ringscheiben erfolgt genauso
wie bei dem Rad ohne Trommel, indem wiederum die Uber-
gangsbedingungen der Radialspannungen entsprechend der
Dicke der aneinanderstoBenden Teile und unter Wahrung des
Zusammenhangs bei der Verformung erfiillt werden.

Die Trommel selbst erfihrt infolge ihrer eigenen Massen-
verteilung bei der Rotation cine Fliehkraftspannung in
Tangentialrichtung, die sich fiir den diinnwandigen Ring
leicht berechnen 1at:

o = ?w’r"[— .
Hierin tritt die Wandstirke
4 nicht auf. Dieser Tangential-
spannung entspricht eine radi-

ale Aufweitung der Trommel
von

fo> e Oy ]

Su® Ringmuner

lastung auf die rechte baw.
linke Schalenhiilfte wirkt. Diese
Kraft ist gleich der Differenz
der inneren Randbelastung der
duBeren und der AuBlenrand.
belastung der inneren Scheibe
1T i
w=3]|%; e, hm, )
Auch an dieser Stelle tritt wie-
der die Verformungsbedingung
hinzu, daB8 die Trommelauf-
weitung als zylindrische rand-
belastete  Schale gerechnet
gleich der radialen Aufweitung
der AuBenringscheibe bzw. der
inneren Ringscheibe an der
Trommel sein muB. Aus den vier Verformungsbedingungen
konnen die vier Unbekannten

nm n 111 1
U’a; a’i; a'a ’ Gf,'

et
nohle Verdichrerwelle

bestimmt werden.
Fiir jede der Ringscheiben I—IV kénnen dann die Fliehkraft-
spannungen an jeder Stelle nach den oben angegebenen For-

Bild 6. Verdichter-Rotor { Trommelrotor)
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Ist die radiale Aufweitung der
Trommel allein kleiner als die
der Ringscheibe am Radius r;-,
20 wirkt die Trommel verstei-
fend auf die Scheibe und wird
nach auBlen hin rotationssym-

RPN

[ 4

N

3 TETIPSN .;{;‘{*‘}.\ BRI

metrisch ausgebeult bzw. um- Ny
gekehrt. Sie erfihrt dadurch im s
Langsschnitt gesehen eine s-
formige Ausbiegung, wie sie im
Bild 7 angedeutet ist, welche
jedoch schnell nach rechts und
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links abklingt *) und am gréB-
ten dort ist, wo die Scheibe
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mit einer rotationssymmetrisch

radialen Kraft als Randbe-
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Bild 7. Flichkrajtbeanspruchung einer Verdichterlaufecheibe mit Trommel
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meln ermittelt werden, auBerdem die Beanspruchungen der
Trommel aus ihrer Randbelastung g,-. Die Spannungen in der
Scheibe selbst werden durch die Trommel nicht sehr beein-
fluBt, wohl aber kionnen in der Trommel! ganz erhebliche
Lingsbiegespannungen auftreten, welche nahe der Streck-
grenze von 70 bis 80 kg/mm? kommen.

Scheiben verdnderlicher Dicke

Hat man es im Gezensatz zu den bisher behandelten Scheiben
konstanter Dicke, wie sie meist beim Verdichter Anwendung
finden, mit Scheiben stark verdnderlicher Dicke zu tun, so
kann man die nach innen hin wachsende Scheibendicke durch
eine hyperbolische Dickenverteilung

’ﬂ m
y= e =)’a(7)

anndhern und dafiir eine exakte Lésung der Spannungs-
verteilung finden®), die natiirlich auf wesentlich kompliziertere
Formeln als die obigen fiihrt. Ihr prinzipieller Aufbau ist
allerdings der gleiche. Das Verfahren kommt nur fiir Ring-
scheiben in Frage, da bei einer Vollscheibe fiir r = O die
Dicke y unendlich wiirde.

Fiir Vollscheiben kann man die Form einer solchen Scheibe
berechnen, die iiberall dieselben Spannungen in radialer und
tangentialer Richtung hat, die sog. ,,Scheibe gleicher Festig-
keit"?).

Die Scheibe gleicher Spannung hat nur dann einen Sinn, wenn
die Temperatur der Scheibe iiberall dieselbe ist. Bei der tat-
sichlich, z. B. in Turbinenscheiben vorhandenen, sehr un-
gleichmiiigen Temperaturverteilung ist die zuldssige Span-
nungsgroBe stark veranderlich. Andererseits kommt eine solche
Form bei Verdichterscheiben, wo die TemperaturgleichmiBig-
keit etwa gegeben wire, aus Griinden des hohen Gewichts
und der schwierigen Fertigung nicht in Frage.

Die Turbinenscheiben haben nun tatsichlich einen Dicken-
verlauf, der wohl kaum eine exakte Losung des Spannungs-
problems erlaubt. Es gibt dafiir aber in der Praxis bewihrte
Niherungsverfahren zur Ermittlung der Radial- und Tangen-
tialspannungen fiir beliebigen Dickenverlauf. Sie gehen davon
aus, daf man die Turbinenscheibe in einzelne Ringscheiben
zerlegt, die einer Rechnung zugingig sind. Haben wir z. B.
das in Bild 8 dargestellte Scheibenprofil, das auBen einen
relativ steifen Kranz zur Aufnahme der Tannenzapfenverbin-
dung der Schaufeln besitzt, dann sich einschniirt, und nach
der Mitte zu wieder an Dicke zunimmt, auBerdem eventuell
Verstirkungen an den Schraubendurchgangslochern besitzt,
so zerlegen wir z. B. nach dem Verfahren von Grammel®)
die Scheibe in einzelne Ringscheiben konstanter Dicke. Man
nimmt in der Mitte der Scheibe eine Spannung an, wobei fiir
die Vollscheibe je g, = o, sein muB. Davon ausgehend kann
man die Radial- und Tangentialspannungen am AuBenrand
der innersten Teilscheibe (s. auch Bild 8, Teil 1) berechnen.
Die Radialspannung am Innenrand der anschlieBenden Ring-
scheibe ergibt sich dann proportional dem Dickenverhiltnis
und die Tangentialspannung aus der Gleichheit der radialen
Verformung an der Ubergangsstelle.

Man kann daraus wiederum nach dem AuBenrand dieser
Scheibe weiterschreitend die dort herrschenden Spannungen
bestimmen und zur nichsten Teilscheibe iibergehen. In dieser

% a.a.0.(3) Band 1I. 8. 11,
%) a.a.0.[2] Band I1. S, 17 bis 18,
) a.a. 0. {3) Band II, S, 12 bis 17,
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Bild §. Turbinenscheibe beliebigen Dickenverlaufs mit Unterteilung in Ring-
scheiben konstanter Dicke (Skizze sur Scheibenrechnung nach Grammel)

Weise gelingt es schlieBlich fiir den AuBenrand der gesamten
Scheibe am Radius r, die Radial- und Tangentialspannung
zu ermitteln. Man muBl nun die Spannungen in der Mitte der
Scheibe so wihlen, daB die radiale AuBenspannung gerade
gleich der gewiinschten AuBenspannung infolge der Flieh-
krifte der Beschaufelung wird. Das geschieht natiirlich nicht
durch probieren, sondern indem man einen 2. Spannungs-
zustand («w =0), den man in gleicher Weise ermittelt, iiber-
lagert, so daB die Randbedingung auBen erfiillt wird. Das
Ergebnis einer solchen Spannungsrechnung zeigt Bild 9.

Die Beurteilung der Sicherheit des zweinchsigen Spannungs-
zustandes o,; o, erfolgt durch Bildung einer Vergleichs-
spannung (nach der Festigkeitshypothese der Gestaltinderungs-
arbeit)

Kl T
g, = Vo, + o —a,m

kg/om?
60

g
50

40

J0

20

Spannungen —=—=— Jemperatur

Bild 9. Flichkraft- und Warmespannungen in einer Turbinenseheibe
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und Vergleich mit der Zeitdchngrenze des Werkstoffs bei der
an jeder Stelle herrschenden Temperatur der Scheibe. Die
Zeitdehngrenze ist definiert als diejenige Zugspannung, unter
der sich ein Priifstab bei der interessierenden Temperatur
innerhalb einer gewissen Zeit von 100, 200, 500, 1000 oder
mehr Stunden um einen gewissen Prozentsatz von z. B. 0,19,
oder 0,29 bleibend verformt. Legen wir z. B. die Zeitdehn-
grenze 0 2500 bei Forderung einer Lebensdauer von 500 Stunden
fiir die Scheibenrechnung zugrunde, so erhalten wir als Sicher-
heit gegeniiber der Fliehkraftbeanspruchung

Eine kleinste Sicherheit von Sp; = 1,5 gegeniiber der Zeitdehn-
grenze ist ausreichend.

Auf Grund von Erfahrungen und Messungen am Triebwerk
gehen wir dabei von eincr Temperaturverteilung aus, welche
durch ein einfaches Potenzgesetz beschrieben wird

t(r)=¢ + M (;’-)m

de =1, —4

At ist der Temperaturunterschied zwischen Kranztemperatur
t; und Temperatur ¢; in der Mitte der Scheibe. Der Exponent m
wird meist mit 3 angenommen.

Warmespannungen in den Turbinenscheiben

Die Flichkraftspannungen sind jedoch nicht die einzigen, die
eine Turbinenscheibe beanspruchen. Infolge des Temperatur-
unterschieds zwischen Mitte und Kranz der Scheibe treten
nimlich erhebliche Wirmespannungen auf, die an GroBe
sogar die Fliehkraftspannungen iiberschreiten kinnen.

Diese Warmespannungen entstehen anschaulich betrachtet
dadurch, daB sich die einzelnen Partien der Scheibe wegen
der unterschiedlichen Temperatur in verschiedenem MaBe
ausdehnen. Wiirde die ganze Scheibe iiberall der gleichen
Temperatur unterliegen, so wiirde an jeder Stelle eine dem
Radius entsprechend erfolgen. Der Zu-
sammenhang der Scheibe bleibt ohne elastische Verformungen
gewahrt, und es treten also auch keine Wirmespannungen auf.
Anders, wenn die Temperatur in der Mitte der Scheibe z. B.
erheblich geringer ist als am Kranz, wo der WirmefluB von
den sehr heiBen Schaufeln direkt in die Scheibe geleitet wird.
Jetzt dehnt sich die Nabenpartie der Scheibe nur wenig aus,
wihrend die Wirmeausdehnung des Kranzes sehr viel groBer
ist, als es dem Radius ent-
sprechen wiirde. Die Folge da-
von ist, daB die mittleren Zonen
der Scheibe die duBeren in ihrer
Wirmeausdehnung behindern,
d.h. es treten in Umfangs-
richtung elastische Zusammen-
driickungen auBen auf bzw.
elastische Dehnungen in der
Nabe der Scheibe, so daB die
Nabe einen Zugspannungszu-
stand bekommt, der Scheiben-
kranz Druckspannungen in der
Tangentialrichtung. Die Radial-
spannung klingt von der Mitte
aus, wo sie gleich der Tangen-
tialspannung ist, zum Rand hin
auf Null ab, da bei dem Wirme-
spannungszustand der AuBlen-
rand ja unbelastet ist, also
0, = 0. Man kann den Wirme-

alir= } wirFr)dr
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spannungszustand auf Grund einer gegebenen Temperaturver-

teilung nach dem Verfuhren von Grammel berechnen, nur

tritt an Stelle des Gliedes mit der Winkelgeschwindigkeit
w? jetzt ein durch die Temperaturverteilung, den Wirmeaus-
dehnungskoeffizienten und den Elastizitatsmodul gegebenes
Glied auf. Bild 9 zeigt das Ergebnis einer solchen Wirme-
spannungsrechnung fiir die Turbinenscheibe. Uberlagert man
die Flichkraft- und Wirmespannungen in radialer und tangen-
tialer Richtung an jeder Stelle und bildet die Vergleichs-
spannung

a:-u.r _ ]/(of"—*—a])’ n (o:"+alr)’— (0:4_*_01) (0',-1+0"l')

r

so erhilt man die Gesamtsicherheit der Turbinenscheibe
wieder durch Vergleich mit der Zeitdehngrenze

00,2/500
Srivr = pryp -
Gy

Diese Sicherheit ist meist auBen am geringsten und darf
ortlich bis auf 1 absinken, jedoch méglichst nicht darunter.
Ausschlaggebend fiir die Betriebssicherheit der Turbinen-
scheibe ist ihre Sicherheit gegen Flichkraftbeanspruchung,
weil dieser Beanspruchungszustand in gleicher Héhe auf der
Scheibe lastet, auch wenn plastische Verformungen eintreten.
Dahingegen werden die Beanspruchungen des Wirme-
spannungszustandes bei Auftreten plastischer Verformung,
z. B. in dem heiBen AuBenrand durch Ausgleich der Zug- und
Druckspannungen innerhalb der Scheibe abgebaut. Die
Wirmespannungen sind also nicht im gleichen MaBe wie die

‘Fliehkraftspannungen gefihrlich. Um jedoch unzulissig grofe,

das Radialspiel der Turbine beeinflussende, bleibende Ver-
formungen zu vermeiden, darf fiir die Gesamtspannung die
Dehngrenze méglichst nicht iiberschritten werden.

Biegebeanspruchung der Scheiben

Die Scheiben erfahren neben der durch Flichkraft und die
Wirmespannungen bedingten Hauptbeanspruchung auch eine
Biegebeanspruchung infolge des Druckunterschieds vor und
hinter dem Rad. Beim Verdichter werden also die Scheiben
nach vorn gebogen, da der Druck nach héheren Stufen zu-
nimmt, bei der Turbine umgekehrt. Wegen der relativ grofien
Scheibenstirke spielen die Biegespannungen, die mit dem
Quadrat der Wandstirke kleiner werden, bei den T-Scheiben
nur eine untergeordnete Rolle. Die V-Scheiben dagegen sind
meist nur wenige Millimeter stark. Hier konnen evtl. die

200 407 &0v 800 tc°
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Bild 10. Beanspruchungen einer Laufschaufel
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Bild 11. Momentenausgleich durch Schaufelneiyung

Biegespannungen erheblich werden, namentlich, wenn es sich
um einen Nabenrotor (Bild 5) handelt oder wenn bei einem
Trommelrotor der Trommelradius viel kleiner als der Kranz-
radius ist, so daB eine groBe Biegelinge in radialer Richtung
vorhanden ist. Bei diinner Scheibenstirke wird allerdings
die bei Rotation herrschende Biegespannung bzw. Durch-
biegung infolge der riickbiegenden Wirkung der Fliehkrifte
um etwa 30 bis 509, geringer sein, als wenn man die Flieh-
kraft vernachlissigt.

Der am Schaufelkranz wirkende Druckunterschied bewirkt
einmal eine am AuBenkranz angreifende Ringlast senkrecht
zur Scheibe und auBerdem ein Randbiegemoment, wihrend
der vor und hinter der Scheibe wirkende Druckunterschied
als gleichmaBige Druckbelastung die Scheibe, welche am Innen-
rand eingespannt zu denken ist, auf Biegung beansprucht.
Die Berechnung der Biegespannungen soll hier nicht niher
behandelt werden, sie ist jedenfalls unter Einbeziehung der
Fliehkraftwirkung und der versteifenden Wirkung des AuBen-
kranzes wesentlich verwickelter als die Berechnung der Flieh-
kraftspannungen.®) Im iibrigen ist bei den modernen V-Rotoren
der Trommeldurchmesser sehr groB, so daB in dem kurzen
Scheibenstiick bis zum Kranz kaum eine nennenswerte Bie-
gung auftritt,

Beanspruchung der Laufschaufeln (Schaufelfufrerbindung)

Die Laufschaufeln des Verdichters und der Turbine unterliegen
in erster Linie wie die Scheiben der Fliehkraft-Zugbeanspru-
chung infolge ihrer cigenen Massenverteilung. Die Spannung
steigt von Null aus am Schaufelende stetig nach dem FuB an,
wie aus Bild 10 hervorgeht. Je nach dem Querschnittsverlauf
der einzelnen Profile lings der Schaufel ist der Kurvenverlauf
dieser Zugspannungen und ihre absolute Hohe verschieden.®)
Das Flichenverhilinis zwischen FuB- und Kopfprofil spielt
dabei vor allem eine Rolle.

*) a.a. 0. (3] Rand I. 8. 59 bis 69.

?) Sehmidt, K.: Festigheitsbetrachtungen zur Auslegung der Laufrad-
beschauflung von Gasturbinentricbwerken. Die Technik, 12.Jg., H. ¢
(1957), 8. 2883 bis 289,
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Durch die Luft- bzw. Gaskrifte erfahren die Laufschaufeln
auBerdem eine Biegebeanspruchung hauptsichlich iiber die
flache Kante des Schaufelprofils nach dem Riicken der Schaufel
hin gerichtet. Dort entstchen also Druckspannungen, an den
Schaufelkanten Zugspannungen.

Sind die Schwerpunkte aller Profilschnitte lings des Radius
aufgereiht, der durch den FuBprofil-Schwerpunkt geht, so
sind dies die einzigen Beanspruchungen, wenn wir hier zunichst
von Wirmespannungen innerhalb der Schaufel absehen, was
bei den Laufschaufeln berechtigt ist. Bei den Verdichterlauf-
schaufeln, die aus mathematisch gleichartigen, wenn auch
verschieden dicken bzw. verschieden gekriimmten Profilen
zusammengesetzt sind, ist diese lineare Aufreihung der Schwer-
punkte fast immer der Fall.

Anders bei den Turbinenschaufeln, die den strémungstechni-
schen Forderungen entsprechend in den einzelnen Profilschnit-
ten konstruiert werden. Hier wiirde eine radiale Aufreihung
der Schwerpunkte einen Verlauf der Profilein- und -austritts-
kante ergeben, der fertigungstechnische Schwierigkeiten zur
Folge hiitte. Man muB also glatten Kanten- und Oberflichen-
verlauf vorgeben und gewisse Abweichungen der Schwerpunkts-
lage der einzelnen Profilschwerpunkte vom Radius durch den
FuBprofilschwerpunkt zulassen. Sie sind zwar nur gering
und betragen hochstens 1 bis 1,5 mm, auBerdem sind sie nach
zwei Koordinaten in Achs- und Umfangsrichtung verschoben.
Diese kleinen Abweichungen haben aber wegen der erheblichen
Flichkrifte der einzelnen Schaufelelemente Biegemomente
zur Folge, die von der GroBenordnung der Gasbiegemomente
sind. Die Tatsache niitzt man nun aus, um durch geeignete
Neigung der Schaufel um den FuBpunkt nach dem Schaufel-
riicken hin die Gaskraftbiegung zu kompensieren (Bild 11).
Das kann zwar nicht fiir alle Querschnitte geschehen, sondern
nur fiir einen bestimmten, am meisten gefihrdeten Querschnitt,
z. B. bei den Turbinenschaufeln nahezu der Querschnitt in der
Mitte der Schaufel bzw. bei 409, der Schaufellinge, weil die
Temperaturverteilung lings der Schaufel in der Mitte ein
Maximum hat (s. Bild 10). Dort ist also die zuldssige Spannung
am niedrigsten und ebenfalls die Sicherheit. An dieser Stelle
méochte man maglichst nur die Zugbeanspruchung infolge der
Fliehkrifte haben und die zusitzliche Biegung zu Null machen.
Man berechnet die Neigung also so, daB8 das Gaskraftbiege-
moment an dieser Stelle gleich dem durch die Neigung und die
gegebenen Schwerpunktskoordinaten bedingten Fliehkraft-
biegemomente ist. In anderen Querschnitten ist dann die
resultierende Biegung zwar nicht gleich Null, aber immerhin
nur gering.

Bei den Verdichterlaufschaufeln wird fiir den Ausgleichs-
querschnitt im allgemeinen der FuBquerschnitt gewihlt,
weil hier die Temperatur keinen wesentlichen EinfluB auf die
zulassige Spannung hat. Bei dem geschilderten Biegeausgleich
ist also fiir die geringste Sicherheit die am Ausgleichsquer-
schnitt herrschende Fliehkraft-Zugspannung allein maf-
gebend. Den Ausgleich kann man allerdings nur filr einen be-
stimmten, gefihrlichsten Betricbszustand durchfiihren. In
anderen Betriebszustanden, z. B. in 11 km Héhe, wo die
Gaskrifte etwa nur '/, derjenigen am Boden betragen, iiber-
wiegen dann die Fliehkraftbiegespannungen im entgegen-
gesetzten Sinne die Gaskraftbiegung.

In solchen vom Ausgleichszustand abweichenden Betriebs-
zustinden macht sich wie bei der Scheibenbiegung die riick-
biegende Wirkung der Fliehkrifte auch an den Laufschaufeln
giinstig bemerkbar (namentlich bei langen, diinnen Verdichter-
laufschaufeln), deren exakte rechnerische Erfassung nur in
Spezialfallen méglich ist, niherungsweise aber immer geniigend

genau und relativ leicht ermittelt werden kann. Flu A 250
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Ing. A. DANNENBERG, Dresden

Fehlerquellen und Hilfsmittel fur den statischen Zugversuch
an metallischen Werkstoffen

PlanmiBige und wissenschaftlich betriebene Werkstoffprii-

fungen kennt man seit etwa 100 Jahren. Bekannte Wissen-

schaftler wie Wahler, Bauschinger, Martens, Memmler und

andere haben um die Jahrhundertwende hervorragende Lei-

stungen auf diesem Gebiet vollbracht.

Heute hat fast jeder werkstofferzeugende oder -verarbeitende

Betrieb eine eigene mit modernen Priifeinrichtungen versehene

Werkstoffpriifabteilung.

Die Werkstoffpriifung hat die Aufgabe,

1. die allgemeinen und besonderen Eigenschaften der Werk-
stoffe zu ermitteln,

. die Ursachen werkstoffbedingter Miingel an Maschinen und

Bauteilen aufzukliren und auszuwerten und schlielich

. Richtlinien fiir die Verwendung von Werkstoffen sowie all-
gemein anerkannte Giite- und Lieferbedingungen aufzu-
stellen.

Die mannigfachen Eigenschaften der Werkstoffe und ihre viel-
seitigen Beanspruchungsarten erfordern eine groBe Anzahl von
Priifverfahren, die man nach der Art der zu priifenden Eigen-
schaften in physikalische, chemische und technologische Prii-
fungen unterteilen kann. Zu den physikalischen Priifungen ge-
hiren die Festigkeitspriifungen.

Von den zahlreich entwickelten Priifverfahren haben in der
Luftfahrtindustrie in den letzten 25 Jahren z. B. die Dauer-
schwingfestigkeit und die Gestaltfestigkeit grole Bedeutung
erlangt. Betrachtet man andererseits die zur Zeit gewaltige
Entwicklung von zerstorungsfreien Priiffmethoden, so konnte
man leicht zu der Meinung kommen, daB die Festigkeitsprii-
fung bei ruhender Beanspruchung, der sogenannte statische
Versuch, durch modernere Priifverfahren weitgehend verdringt
wird. Das trifft aber nicht zu. Der klassische Zugversuch wird
im Rahmen der Festigkeitspriifungen aus vielen Griinden auch
weiterhin seine Bedeutung behalten, weshalb man diese be-
wihrte Priifmethode bestindig weiterentwickelt und ver-
bessert.

Der Praktiker wird vielleicht meinen, daB8 die Ermittlung der
Festigkeitseigenschaften nach DIN 50146 eine bekannte und
cinfache Sache ist, iiber die es kaum noch etwas zu sagen gibt.
Die nachfolgenden Ausfiihrungen zeigen jedoch, dafl der Zug-
versuch nach DIN 50146 eine ganze Reihe beachtenswerter
Finzelheiten umfaBt.

1 Widhtige Einflusgrdfsen und Fehlerquellen beim Zug-
versuch

1.1 Proben

Bei der Probenanfertigung sind die Empfehlungen nach DIN
50114, 50125 und andere sorgfiltig zu beachten. Liegen noch
keine Normen vor, wie z. B. bei Probestiben fiir Dauerschwing-
versuche, so0 sind die auf Grund von Erfahrungen aufgestellten
Richtlinien einzuhalten.

Vielfach macht man die Probestibe fiir statische Zugversuche
in der Mitte etwas diinner, um einen Bruch am Einspannkopf
zu vermeiden. Durch Versuchsreihen wurde jedoch festge-
stellt, daB dadurch die Bruchdehnung hiufig um mehrere
Prozente vermindert wird. In DIN 50125 vom April 1951 ist
deshalb festgelegt, daB die Proben einen gleichmaBigen Quer-
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schnitt haben miissen, um eine Verminderung der Bruchdeh-
nung zu vermeiden.

Bei verschiedenen Werkstoffen besteht ferner eine Abhingig-
keit der Festigkeitseigenschaften von der Form des Proben-
querschnittes. Diese ist z. B. bei Magnesiumlegicrungen be-
sonders ausgepriigt (Bild 1). Hieraus geht hervor, daB bei Ver-
gleichspriifungen unbedingt auch gleiche Probestababmes-
sungen zu wiihlen sind.

Bruchfestigkeit—

Form der Probestibe —

Bild 1. Abhiingigkeit der Zugfestigkeit von der Form des Probenquerschnittes

Die prismatische Probenlinge darf bei Zugproben keineswegs
zu kurz sein. Bei Rundstiben soll sie mindestens gleich dem
Durchmesser der Probe sein, da die durch Kerbwirkung her-
vorgerufene ungleichmiiBige Spannungsverteilung zu erhéhten
Festigkeiten fiihrt. Diese Tatsache findet in DIN 50120, Zug-
versuch an schmelzgeschweifiten Stumpfnihten, ihren Nieder-

Schweifzone

Bild 2. Zugprobe fiir die Priifung von SchweiBnihten

schlag, indem bei der ausgerundeten Zugprobe (Bild 2) die
Zugfestigkeit nach folgender Formel berechnet wird:

Pmux .
apg = , wobei

L1-F,
oy = Zugfestigkeit in kp/mm?
Pax = Haéchstlast in kp
F, = Ursprungsquerschnitt in mm? bedeutelt.

Sind Rohre zu priifen, aus denen prismatische Probestreifen
entnommen werden miissen, so ist die Ermittlung des Proben-
querschnitts recht zeitraubend. Hier kann man eine wesent-
liche Zcitersparnis bei der Querschnittsermittlung durch Auf-
stellen von Korrekturkurven erreichen (Bild 3).

1.2 Priifmaschineneichung

Die Priifmaschinen fiir statische Zugversuche miissen jihrlich
einmal von einer amtlichen Priifstelle geeicht werden. Eigene
Zwischenprifungen mit geeichten KontrollmeBbiigeln werden
in kiirzeren Zeitabstinden empfohlen. In Zusammenhang damit
sei ferner bemerkt, daBl MeBgerite zur Nachpriifung der Last-
anzeige von Dauerschwingpriifungen noch beim DAMG Berlin
in Entwicklung und Erprobung sind. Daher besteht zur Zeit
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die obengenannten Metalle bis
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iiber die Genauigkeit derartiger Priifmaschinen noch kein ein-
deutiges Bild.

Auswahl. Um fiir die verschiedenen Zugproben jeweils die
geeignete Priiffmaschine sowie den richtigen Priifbercich zu
erfassen, empfehlen sich vor dem Zugversuch orientierende
Hartepriifungen. Dieses Verfahren hat sich in der Praxis sehr
gut bewihrt. Aulerdem ergibt sich daraus eine gewisse Roh-
kontrolle, ob beim Versuchsablauf alles in Ordnung war. Dies
ist um so wichtiger, da man fiir die Wirkungsweise der ZerreiB-
maschinen leider nicht so einfache Kontrollmittel wie die der
Hartepriifplatten bei Hartepriifungen besitzt.

Einspannung. Die Festigkeitseigenschaften, besonders bei
klei Verfor hwindigkeiten, werden durch eine
mehr oder weniger mittige Einspannung der Zugprobe stark
beeinfluBt. Nach Siebel, Handbuch der Werkstoffpriifung,
bewirkt bereits eine AuBenmittigkeit von !/,4, des Stabdurch-
messers — d. h. bei 10 mm Stabdurchmesser 0,1 mm - eine
Uberlagerung einer Biegebeanspruchung iiber die Zugbean-
spruchung von etwa 109, derselben. Auch durch die iiblichen
kugeligen Einspannteile 1aBt sich dieser Fehler nicht restlos
vermeiden, da die Reibung in den Kugelflichen bereits bei
kleinen Belastungen zu groB wird, um ein Selbsteinstellen der
Probe zu ermiglichen. Um eine miglichst mittige Beanspru-
chung zu erreichen, hat z. B. Professor Kuntze vom Material-
priifungsamt in Berlin-Dahlem fiir Kerbzugproben ein Spitzen-
gehinge entwickelt, das sich in der Praxis gut bewihrt hat
(Bild 4).

Verformungsgeschwindigheit. Die Festigkeitswerte werden
weiterhin durch die Verformungsgeschwindigkeit beeinflugt.
Es ist bekannt, daB bei Stahl und verschiedenen anderen me-
tallischen Werkstoffen die Abhiangigkeit der Zugfestigkeit von
der Verformungsgeschwindigkeit bei Raumtemperatur gering
ist. Dagegen wird bei allen Werkstoffen, wie z. B. bei Blei und
Zinn, die nahe der Raumtemperatur Umwandlungen oder Re-
kristallisationsvorginge erleiden, die Zugfestigkeit von der
Verformungsgeschwindigkeit stirker beeinfluBt. Auch bei Zink,
Zinklegierungen und Magnesiumlegierungen liegt ein groSer
EinfluB der Verformungsgeschwindigkeit auf die Zugfestigkeit
vor.

DIN 50146 sagt aus, daB bei Stahl bis zum Eintritt der Streck-
grenze die Belastungsgeschwindigkeit 1 kp/mm?/s nicht iiber-
schritten werden darf, was einer hochsten Verformungs-
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Belastungsgeschwindigkeit zu
1 kp/mm?/s festlegen, so priifte
man  Schwermetall mit der
doppelten, Aluminiumlegierun-
gen ctwamit der dreifachen Verformungsgeschwindigkeit als
Stahl (Bild 5).

Untersuchungen in dieser Richtung an verschiedenen Nicht-
eisenmetallen, z. B. auch an den in der Luftfahrtindustrie viel

I

0005 QO Q015 002 0025 Q03
Verformungsgeschwindigkeit in % s —

Belastungsgeschwindigkeit
inkp/mm?-s

Bild §. Abhingigkeit der Belastungs- von der Verfor hwindigkei

656! 1

EStnhl = 20000 kp;mm?*

Egchwermetall = 10000 kp;mm?*
: EAlum.-Leg. = 7000 kp/mm?*

EMg-Leg. == 4000 kp/mm*

Bild 4. Spitzengehinge sur
mittigen Beanspruchung von

Kerbzugproben
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verwendeten Leichtmetallen mit hohem Zinkgehalt, erschei-
nen deshalb ratsam.

Im Zinktaschenbuch (Ausgabe 1942) wird fiir die Ermittlung
der Zugfestigkeit von Zink und Zinklegierungen zweckmiBig
eine Priiftemperatur von 20° C und eine ZerreiBBgeschwindig-
keit von 30 mm/min vorgeschlagen. Fiir Bleche der Legierung
ZnCu 4 z. B.'muB mit etwa 0,3 kp/mm?*/°C gerechnet werden.
In Krist, Werkstoffpriifung, 1952, sind fiir Zink und AlMg-
Legierungen ebenfalls 30 mm/min als ZerreiBgeschwindigkeit
angegeben.

In Lehmann, Werkstoffpriifung (1951), werden fiir Zinklegie-
rungen und MgAl-Legierungen als Zerreigeschwindigkeit in
mm/min 25 4 5% der MeBlinge des Probestabes vorge-
schlagen.

2 Versuchsauswertung und empfehlenswerte Hilfsmittel
dafir

Die Auswertung des Zugversuchs nach DIN 50146 beschriinkt

sich allgemein auf die Ermittlung der Zugfestigkeit og, der

Streckgrenze og baw. 0, 4, der Bruchdehnung §,, bzw. §; und

vorwiegend bei Rundproben auf die Brucheinschniirung.

2.1 Zugfestigkeit
Die Zugfestigkeit og in kp/mm? wird nach der Formel

Plﬂll

ag = T
0

berechnet. Mit Riicksicht darauf, daB fiir Werkstoffpriif-
maschinen Fehler bis zu L 19, zugelassen sind, sind nach
DIN 50146 die Zugfestigkeiten und auch andere Spannungen
bei Werten

bis 20 kp/mm?* auf 0,1 kp/mm?,
von 20 bis 50 kp/mm? auf 0,2 kp/mm3,

iiber 50 kp/mm?* auf 0,5 kp/mm?

genau anzugeben. Es erscheint jedoch ratsam, noch weiter
aufzuteilen, und zwar bei Werten :

von 50 bis 100 kp/mm?

iiber 100 kp/mm?

auf 0,5 kp/mm?,
auf 1,0 kp/mm?.

2.2 Streckgrenze

Streckgrenze 6g in kp/mm?®. Bei weichen Stahlsorten z. B. ist
die Streckgrenze deutlich als obere und untere Streckgrenze
(Bild 6) erkennbar. Sie wird nach

0y = —
S Fo

(Ps = Belastung an der Streckgrenze in kp)

berechnet. Die Auswertung der oberen und unteren Streck-

grenze, ds, und os,, bereitet praktisch kaum Schwierigkeiten.
Allerdings unterliegt gerade die obere Streckgrenze og,, die

L)
35
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2
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Dehnung € in % —=

Tt d= I =

BiM 6. Eioflub der Probeaform auf die untere Streckgrenze (aach Siebel)
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in Deutschland iiblicherweise ermittelt wird, stark dem Ein-
fluB der Probenform, insbesondere in bezug auf-den Ubergangs-
radius, der Versuchsgeschwindigkeit und der verwendeten
Maschinenbauart, so da3 bei Vergleichspriifungen unbedingt
auf konstante Versuchsbedingungen zu achten ist (Bild 6).

Die Probe 111, die man noch vor etwa 20 Jahren als ,,Normal-
stab‘* bezeichnete, zeigt die Erhohung von s, am stirksten.
Ein kleiner Abrundungsradius ist demnach bei Zugproben
giinstig. Es ist daher nicht verstindlich, weshalb in DIN 50125
z. B. bei den Rundproben der Abrundungsradius von 4 mm
als Kleinstmaf8 bezeichnet wird; denn das bedeutet ja, daB
einer beliebigen VergroBerung dieses Mafles nichts im Wege
steht.

DaB nicht die weniger streuende untere Streckgrenze ag, bei
der Auswertung gewiihlt wird, liegt in der Schwierigkeit ihrer
sicheren Bestimmung begriindet, da hier auBler dem Einflull
der Priifmaschine Unstetigkeiten des FlieBvorganges und da-
mit zusammenhingende Spannungsschwankungen vorliegen
[0,2-(Dehn-)Grenze o 5 in kp/mm?]. Ist die Streckgrenze beim
Zugversuch nicht scharf ausgepriigt, wie beim Vorliegen eines
stetig verlaufenden Kraft-Verformungsdiagramms, dann wird
die 0,2-(Dehn)-Grenze als Streckgrenze angesehen. Bei dieser
ist die bleibende Dehnung 0,29%,. Sie wird nach

Ty g = —;%;3, wobei
P, ; = Last inkp, die bei der bleibende Dehnung ¢ = 0,29, ist,
in kp berechnet und nach DIN 50144 am zuverlissigsten
durch FeinmeBgerite ermittelt, woriiber jedoch an dieser Stelle
nicht weiter berichtet werden soll. Das Normblatt sieht je
nach der gewihlten Auswertungsmethode cine Angabe der
0,2-Grenze auf 4 0,5 bzw. 4 1 kp/mm? vor.

Man stellt immer wieder die Frage, wie man am besten bei
GroBzahluntersuchungen mit ausreichender Genauigkeit die
Ermittlung der 0,2-Grenzen vornehmen kann. Erfahrungs-
gemiB erfordern FeinmeBversuche einen héheren Zeitaufwand
als die seit vielen Jahren in der Praxis vielfach iibliche Aus-
wertung der an der Priifmaschine aufgenommenen Kraft-
Verformungsdiagramme. DIN 50144 sagt unter Punkt 8: Bei
Priifmaschinen, bei denen ein dem vorhergehenden Verfahren
gleichwertiges Spannungs-Verformungs-Schaubild aufgezeich-
net wird, kann unmittelbar in das Schaubild die Parallele im
Abstand von 0,29, der MeBlinge eingezeichnet werden.

Eigene Erfahrungen in der Luftfahrtindustrie an zehntausen-
den von Zugversuchen haben gezeigt, daB man fiir die Praxis
ausreichend genaue o, ,-Werte erhilt, wenn die Aufzeichnung
und Auswertung der Priifmaschinen-Kraft-Verformungs-Dia-
gramme mit Sorgfalt vorgenommen wird. Selbstverstindlich
mufl man sich laufend durch zwischengeschaltete FeinmeB-
versuche iiber den erreichten Genauigkeitsgrad in der Dia-
gramm-Auswertung iiberzeugen, wobei FeinmeBgerite mit
beidseitiger Ablesung der Verformung zu bevorzugen sind.

Gut auswertbare Kraft-Verformungs-Diagramme erhalt man,
wenn nur die Forminderung der Zugprobe iibertragen wird,
also die Anzugswege der Einspannvorrichtung und die elasti-
schen Formiinderungen des Priifmaschinen-Gestells nicht mit
enthalten sind. Dazu ist es notwendig, eine bestimmte MeB-
linge abzustecken und von diesen Marken aus den Forminde-
rungsweg durch Seilzug unter Zwischenschaltung einer geeig-
neten VergroBerung auf den Schaulinienzeichner zu iibertragen.
Um ein scharf gezeichnetes Diagramm zu bekommen, kann
man an Stelle des iiblichen Papierstreifens besser ein Spezial-
Wachsschicht-Registrierpapier (Lieferfirma VEB Eisenbergcr
Foto- und Spezialwerke, Eisenberg/Thiir.) mit entsprechendem
Aufdruck verwenden, wobei das Diagramm mit einem ange-
spitzten Metallstift gezeichnet wird. Ein so aufgezeichnetes
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Diagramm ergibt eine wesentlich bessere Auswertbarkeit als
ein meist sehr dick mit einer Schreibfeder gezeichnetes Tinten.
diagramm.

Die Qualitit der Schaulinienaufzeichnung an den z. Z. in der
Deutschen Demokratischen Republik verwandten Priifmaschi-
nen reicht in den meisten Fillen fiir eine befriedigende 0,2-
Grenzen-Auswertung nicht aus. Mingel zeigen sich insbeson-
dere in der Ubertragung der Verformung mittels Reibrad, in
der Perforierung des Diagrammpapiers und bei den Schreib-
federn. Eine Verbesserung dieses Priifmaschinenteiles ist ge-
meinsam mit dem Herstellerwerk anzustreben. -

Es wird noch darauf hingewiesen, daB die 0,2-Grenzen aus dem
von der Priifmaschine aufgezeichneten Kraft-Verformungs-
diagramm bei solchen Werkstoffen nicht bestimmt werden
kénnen, bei denen zwischen Spannung und Dehnung keine
Proportionalitat besteht, d.h., die nicht dem Hookeschen
Gesetz folgen. Dies ist z. B. bei Blei und Magnesium-Legie-
rungen der Fall. Die 0,2-Grenze kann also bei solchen Metallen
nur durch die bleibende Verformung mittels eines Feinmefge-
rites bestimmt werden.

2.3 Bruchdehnung

Die Bruchdehnung d,, bzw. d; in Prozenten wird nach der
Formel

_Ly—L,

é I

100

(Lp = MeBlinge des zerrissenen Stabes in mm
L, = UrsprungsmeBlinge in mm)

ermittelt. Hierbei wird die Langeninderung iiblicherweise mit
Schieblehre, MaBstab oder Steckzirkel ermittelt.

Um den Priifablauf be: der Dehnungsmessung zu beschleunigen,
wurde ein Steckzirkelsatz entwickelt, der mit insgesamt vier
Steckzirkeln die iiblichen MeBlingen von 25 bis 260 ;nm erfaBt.
Die Bruchdehnung in Prozenten kann nach dem Messen der
Lange Lp unmittelbar am Zirkel mit ausreichender Genauig-
keit an einer Kreisskala abgelesen werden. Die Zeiteinsparung
gegeniiber der iiblichen Methode betrigt rd. 909,

In einer Veriffentlichung aus dem Jahre 1938 berichtet Dr.-Ing.
Matthaes ebenfalls iiber einen dhnlichen DehnungsmeBzirkel,
der aber vermutlich keine auBerbetriebliche Verbreitung fand.

Problematisch ist die Ermittlung der Bruchdehnung an Probe-
stiben aus Leicht- bzw. Schwermetall-GuBlegierungen mit
Soll-Bruchdehnungen von etwa 0,5 bis 3%, Ein gutes Zusam-
menfiigen der beiden Probenhiilften mit ihrem aufgelockerten
Bruchgefiige ist' praktisch nicht moglich, so daB bei Rund-
sowie Flachstiben eine kleine Liicke mitgemessen wird, die
bei den geringen Dehnungswerten bereits zu wesentlich er-
hohten Dehnungen fiihrt. Nach DIN 50146 und 50114 ist bei
Flachstiben eine beim Zusammenlegen der Bruchenden an der
Bruchstelle etwa vorhandene Liicke zur Verlingerung mit-
zurechnen. Das kann sich wahrscheinlich nur auf Werk-
stoffe mit an sich guter Verformung beziechen, weil dann eine
kleine mitgemessene Liicke die Bruchdehnung nur unwesent-
lich erhiht. Solche Liicken zeigen sich z. B. haufig bei Feder-
stahlbindern in der Mitte der Zugprobe (Bild 7).

Bekanntlich weisen aber die erwihnten GuBlegierungen keine
Einschniirungsdehnung, sondern praktisch nur Gleichma8-
dehnung auf. Es wird nun vorgeschlagen, da8 in der Luftfahrt-

.T!:-_...*».*.H.W._._.Jf

S

BiM 7. Federstahlband-Zugprobe mit ciner Lacke in der Mitte
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industrie bei Zugversuchen an GuBproben mit geringer Deh-
nung die Bruchdehnung jeweils am lingeren Bruchstiick ge-
messen wird, wobei die eigentliche Bruchstelle garnicht mit
erfaBt zu werden braucht, und man auch keine bestimmte Mef3-
linge infolge der nur vorliegenden GleichmeBdehnung ein-
halten muB. Je groBer allerdings die am lingeren Bruchstiick
vorlicgende MeBlinge L, ist, um so genauer liBt sich die Bruch-
dehnung erfassen. Wie tausende derartiger Messungen ge-
zeigt haben, erhilt man mit dieser MeBmethode durchaus
brauchbare Dehnungswerte, die mit den itbrigen Festigkeits-
werten in Einklang stehen (Tafel 1).

Tafel 1. Zugversuch an LeichtmetallguBproben

in o/
Cos oB Bruchdehnung 4, in 9 gemesren

kp/mm? kp'mm? mit Liicke ' ohne Liicke

920 10,2

nicht erreicht 8,4

9.5 12,3

2.4 Brucheinschniirung

Die Brucheinschniirung ¢ wird nach der Formel

Fo—FB
=- -+ 100
Yy F,

(Fp = Bruchquerschnitt in mm?)

ermittelt, Man kann auch mit den Durchmesserwerten d, und
dp nach der bekannten Ableitung arbeiten, Dann ist

dn\?
y= [1—(_3‘-) ] 100,
d
Um den Priifablauf auch hier wie bei der Dehnungsmessung
zu beschleunigen, wurde cine Rechenscheibe zur Ermittlung
der Brucheinschniirung an Rund-, Vierkant- und Sechskant-

zerreilproben in dem Abmessungsbereich von 3 bis 32 mm
entwickelt.

Es ist dabei notwendig, dp und d, auf den Kreisskalen
iibereinanderzustellen, um dann in Pfeilrichtung auf der Skala
des Kreisringes sofort die Brucheinschniirung ¥ -mit ausrei-
chender Genauigkeit abzulesen. Die Zeitersparnis gegeniiber
der iiblichen Methode betrigt rd. 909,

2.5 Benennung

AbschlieBend soll noch erwiihnt werden, daB im In- und Aus
land keine einheitliche Benennung der am meisten vorkommen-
den typischen Brucharten besteht- Das gilt nicht nur fir den
Zugversuch, sondern auch fiir Kerbschlagbiegeversuche, Falt-
versuche, Bruchproben usf. Eine gegenseitige Abstimmung in
der Durchfiihrung verschiedener Priifmethoden wiirde inner-
halb der VVB sicher eine Erleichterung bei der Priifarbeit
bringen.

Zusammentfassung

Fiir den Zugversuch nach DIN 50146 werden wichtige Fin-
fluBgriiBen und Fehlerquellen sowie dic Miglichkeiten zu ihrer
Abstellung behandelt. Auf verschiedene Hilfsmittel, die den
Priifablauf verbessern und verkiirzen kinnen, wird hingewie-
sen. Weiterhin wird innerhalbin der VVB eine gemeinsame Er.
arbeitung einheitlicher Auffassungen iiber verschiedene Priif-
und Auswertungsmethoden angeregt. Flu 186
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Ing. H.-K. LEPITRE

Das tschechoslowakische Kurz- und Mittelstrecken-

Verkehrsflugzeug Avia 11 14.32

DK 629.138.5(437)
620,135 Avia 1L 14-32

Bild 1. Tschechoslowakisches Kurs- und Mittelstrecken-Verkehrsflugzeug Avia I 114-32 fiir 32 Fluggiiste

1 Flugseugfiihrerkabine

2 Funker und Funkausriistung
3 Anrichte

4 Kabine fiir 32 Fluggiste

5 Garderobe

Vergleichende Kenndaten der Avia 11 14-32 (32 Sitze) und
der 11 14 P _(26 Sitze)

Avia 1114-32 1P
Spanaweite m 37 31,7
Lénge m 22,3 213
Hohe m T 9
Tragflicheninhalt m? 1000 100,0
Riistgewicht kg 12500 12100
Gesamtlast kg 5000 4400
Fluggewicht hg 17500 16500
Tragtlichenbelastung kg/m? 1750 165.0
Leistungsbelastung kg/Ps 40l 4.34
Reisegeschwindigkeit km/h 310 20
Startrollstreche m 300 430
Startstrecke auf 23 m Hohe m 1083 1020
Landerollstrecke m 443 430
Landestrecke aus 25 m Hohe m 83 860
Einsateflugstrecke ohne Reserve Am 1200 1500

Zu den haufigsten im internationalen Lufiverkehr eingesetzten
Kurz- und Mittelstrecken-Verkehrsflugzeugen zihlt die sowje-
tische Iljuschin Il-14,

140

6 Toilette

7 Ladeluke sum vorderen Gepéckraum

8 Ladeluke sum hinteren Gepdckraum

9 Viersehn-Zvlinder-Doppelsiernmotor ASch- 82T
10 Kraftstoffbehdlter

Urspriinglich fiir die Beforderung von 18 Fluggisten und
deren Gepiick ausgelegt, wurde sic in den letzten Jahren
laufend verbessert und vervollkommnet und diirfte heute
hinsichtlich Flugsicherheit ein vorliufiges Optimum dar-
stellen. In erster Linic aber wurde die Wirtschaftlichkeit
durch VergroBerung des Sitzplatzangebots erhiht. So riistete
der VEB Flugzeugwerke Dresden dic in cigener Verantwort-
lichkeit nachgebaute I1 14 P an Stelle der bisherigen 18 Sitze
mit 26 Sitzen aus.

Den gleichen Schritt gingen die tschechoslowakischen Avia-
Flugzeugwerke in Letnany. Die dort gebaute Il 14 P wurde
mit 22 bis 24 Sitzen ausgestattet, wobei das Abfluggewicht
von 16500 kg auf 17250 kg erhiht werden konaute.
Gleichzeitiz wurde eine weitere Version, die 11 14 M, durch
Verlingerung des Rumpfes um ein Meter vor dem Tragfliigel
geschaffen.

Die Anrichte wurde aus dem Rumpfvorderteil nach hinten
verlegt und der Gepiickraum vergriBert. Somit konnten ins-
gesamt 24 Sitze in 6 Reihen zu je vier Sitzen eingebaut werden.

GEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 M. 8
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Auf der vorjahrigen III. Maschinenbauausstellung der Tsche-
choslowakischen Republik in Brno wurde schlieBlich eine
weitere Version, die Avia Il 14-32, erstmals der Offentlichkeit
vorgestellt, Die Avia Il14-32 unterscheidet sich in seinen
iuleren Abmessungen nicht vom Vorgiingermuster 1114 M,
Grundsitzliche ‘Anderungen wurden aber in der Innenaus-
stattung vorgenommen. Die Fluggastkabine wurde um 2 Meter
verlingert und mit 32 Sitzen in acht Viererreihen ausgestattet.
Gleichzeitig muBte der Gepiickraum um einen Meter vor-
verlegt und die gesamte Funkausriistung mit im Navigator-
raum untergebracht werden. Da die Avia I114-32 haupt-
siichlich auf kurzen Strecken und im Inlandluftverkehr der
Tschechoslowakischen Republik zum Einsatz gelangen soll,
konnte die Besatzung auf drei Mitglieder reduziert werden:
den 1. und den 2. Flugzeugfiihrer sowic den Funker, der die

hauptsichlichsten Aufzaben des Navigators mit iibernimmt,
Durch eine Verstirkung der Tragfliigelkonstruktion konnte
das Abfluggewicht um weitere 250 kg auf nunmehr 17500 kg
erhsht werden.

Zum Antrieb werden wic bei allen anderen Versionen zwe
der bewihrten sowjetischen luftgekiihlten Vierzehn-Zylinder-
Doppelsternmotoren ASch-82 1 von je 1900 PS Startleistung
verwendet.,

Den Konstrukteuren der tschechoslowakischen Avia-Flug-
zeugwerke ist es also gelungen, die Nutzlast der 1114 durch
Erhéhung der Sitzplatzkapazitit auf 32 Sitze um etwa 5%
zu erhohen. wobei allerdings die Start- und Landestrecken
geringfiigig anstiegen und die Reichweite um etwa 20 Y% abficl.

Flu 2:4

Patentschutz in der volkseigenen Wirtschaft”

Findet jemand bei scinem Streben nach wirtschaftlicheren
Arbeitsmethoden oder in ihnlicher Richtung eine technische
Lésung, von der anzunehmen ist, daB sie neu ist, also erstmalig
und volkswirtschaftlich bedeutsam, so wird er sich die Frage
vorlegen, ob hierfiir cin Patentschutz von Vorteil wiire. Bei der
Ausarbeitung einer Palcntnmﬁeldung soll sich der Erfinder,
wenn er auf patentrechtlichem Gebiet noch keine Erfahrungen
besitzt, der Mitwirkung eines Patentfachmanns versichern.
Angchirige eines volkseigenen Betriebs werden zweckmiBiger-
weise vom Patentbearbeiter des betrieblichen BfE oder der
Patentabteilung betreut.

Ein formgerechter Anmeldeschriftsatz besteht aus der Be-
schreibung der Erfindung und ein oder mehreren Schutz-
anspriichen. In der Einleitung der Beschreibung wird zuniichst
der derzeitige Stand der Technik kurz geschildert. AnschlieBend
wird die eigene Erfindung so ausfiihrlich wie nur maoglich und
klar beschricben, d. h. die Aufgabe, die sich der Erfinder ge-
stelit hat, muB eindeutig wmrissen werden. Im AnschiuB daran
wird der Weg zur Losung der Aufgabe genau geschildert,
indem u. a. die Mittel hierzu angegeben werden; evtl. kann
noch die Wirkungsweise der Neuerung beschrieben werden.
Eine Zeichnung fiihrt oft zum Verstindnis cines Ausfithrungs-
beispieles. Beschreibung und Patentzeichnung sollen iiber-
cinstimmend die Erfindung dem Leser erliutern. Vor allem
bei Patentanmeldungen, die eine Vorrichtung, cine Einrich-
tung, cine Anordnung od. dgl. zum Gegenstand haben, ist
cine Patentzeichnung notwendig, dagegen meist nicht, wenn
es sich um ein Schutzbegehren fiir ein Arbeitsverfahren han-
delt, also um Arbeitsvorgiinge baw., Verfahrensschritte, wie
sie inshesondere in der chemischen Industrie vorkommen.
Am SchluB des Anmeldeschriftsatzes, d. h. der Beschreibung,
wird der Schutzanspruch formuliert. Dem Hauptanspruch
werden oft Unteranspriiche angefiigt, die eine Weiteraushil-
dung des Erfindungsgedankens zum Gegenstand haben. Im
Schutzanspruch mu konkret und prignant das Neuheits-
merkmal herausgestellt werden. Hier heiBt es mit etwas
Findigkeit und Ulwrlrgung vorgehen, damit der Anspruch
nicht zu eng gefaBt wird. weil sonst die Gefahr besteht, daB
andere leicht aus dem Schutzbercich herauskommen. Es darf
aber auch kein zu weitgehender Patentanspruch formuliert
werden, da dann ecine Uberschneidung mit etwa bereits vor-
handenen und somit bekannten Losungen zu befiirchten ist.

) Nachdruek aus: .. Dor Industrichetrich™ i, H(1958) VEB Verlag Technik,
Rerlin.
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Der zweifuch auszufertigende Anmeldeschriftsatz, dem noch
einige Formblitter beigegeben werden miissen, z B. dic
cidesstattliche Erklirung des Erfinders, daf er dicse Erfindung
allein und selbst geschaffen hat, wird als Einschreibebrief an
das Amt fiir Erfindungs- und Patentwesen, Berlin W 8,
Mohrenstr. 37b, gesandt,

Auf die dem Patentamt eingereichte formgerechte Patent-
anmeldung erhilt der Anmelder bzw. Erfinder sofort nach
Eingang einc Empfangsbestitigung mit der Aufforderung
zur fristgerechten Einzahlung der Anmeldegebiihr in Hohe von
10,— DM bei ciner Wirtschaftspatentanmeldung und 25,—DM
bei einer AusschlieBungs-Patentanmeldung. Nach einer ge-
wissen Zeit folgt ein Bescheid des Patentamts, aus dem das
Ergebnis der amtlichen Priifung hervorgeht. Gewshnlich wird
der Priifer des Patentamts dem Anmelder Literatur entgegen-
halten, derzufolge bereits gleiche oder dhnliche Dinge bekannt
sind. Es liegt dann am Anmelder, sich zu dem vorbekanaten
Material zu duBern. Fiir diese Stellungnahme wird eine Frist
gesetzt, innerhalb deren eine Erwiderung des Anmelders beim
Patentamt cintreffen muf.

Im Verlauf der weiteren Priifung bzw. des zwischen Anmelder
und Patentamt gefiihrten Schriftwechsel (oder einer miind-
lichen Aussprache) kommt es entweder zu cinem Ablehnungs-
bescheid, mit dem cin Patent versagt wird, oder es wird ein
ErteilungsbeschluB gefuBt. In diesem Falle ist die Erteilungs-
gebiihr in Hohe von 10,— DM ecinzuzallen, auf Grund dessen
dem Anmelder eine Patenturkunde iiber das erworbene Sehutz-
recht ausgehindigt wird, mit der er jederzeit nachweisen kaun,
daB er sowohl auf das Patent als auch aus dem Patent cinen
Rechtsanspruch besitzt,

Ein Patent wird auf die Dauer von 18 Jahren erteilt, solange
die Jahr um Jahr filligen Verlingerungsgebiihren piinktlich
entrichtet werden. In diesem Zusammenhang sei zur Hishe der
amtlichen Gebiihren (Anmelde-, Erteilungs: und  Jahres-
gebiihren) bemerkt, daB diese bei Wirtschaftspatenten niedriger
sind als bei sogenannten AusschlieBungspatenten. Wirtschafis-

patente werien erteilt auf alle Erfindungen. die aus der volks-
eigenen Wirtschaft kommen, AusschlieBungspatente auf solche
aus der Privatwirtschaft. Jahresgebiihren werden mit dem drit-
ten Patentjahr fillig: sie beteagen bei einem Wirtschaftspatent
15,— DM und bei einem AusschlieBungspatent 30, — DM, im
finften Patentjahr 25.— DM bzw. 50.— DM usf. Da der
Wirkungsbereich eines Patents sich nur auf das Staatsgebiet
erstreckt. in dem es erteilt wurde. ist zu iiberlegen, ob fiir
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wichtige Neuerungen auch Auslandspatente erworben werden
sollen, um sich vor Nachbau durch unbefugte Dritte zu
schiitzen. Dies gilt besonders fiir die Linder, wo gute Absatz-
maoglichkeiten fiir die patentierte Neuerung bestehen.

Was ist eine Erfindung im Sinne des Patentgesetzes ?

Es muB eine technische Erfindung sein, also eine solche, die
mit den Mitteln der Natur arbeitet, auf sie einwirkt, um
zunichst und unmittelbar einen auf dem Gebiet der Technik
liegenden Erfolg zu erzielen. Eine Erfindung kann sowohl eine
neue technische Aufgabe mit neuen oder bekannten Mitteln
als auch eine bekannte technische Aufgabe mit neuen Mitteln
lgsen. Eine Erfindung braucht nicht immer eine bahnbrechende
Neuerung zu sein; sie muB aber einige unverzichtbare Merkmale
aufweisen und zwar soll sie 1. neu sein, 2. einen technischen
Fortschritt bringen, 3. ausreichende Erfindungshéhe besitzen
und 4. gewerblich verwertbar sein.

Eine Erfindung gilt nach dem Patentgesetz nicht als neu, wenn
sie zur Zeit der Anmeldung in 6ffentlichen Druckschriften
(Fachbiichern,  Zeitschriften, Katalogen, Patentschriften
u. dgl.) aus den letzten hundert Jahren bereits beschrieben
worden ist oder wenn sie anderweitig durch das Patentamt be-
kannt gemacht oder im Inland bereits so offenkundig benutzt
worden ist, daB danach die Benutzung durch andere Sach-
verstindige erfolgen kann.

Greift jemand einen Erfindungsgedanken auf, hat er sich
also etwas ausgedacht, das ihm neu und besonders vorteilhaft
erscheint, so wird er sich iiber den bisherigen Stand der Tech-
nik auf diesem spezicllen Gebiet informieren, insbesondere

durch Studium der einschligigen Fachliteratur, von Fachzeit-
schriften usw. Ohne Kenntnis dessen, was jemand schon
vordem in ihnlicher oder gar gleicher Weise erdacht bzw. er-
funden hat, besitzt kein Erfinder fiir seine schiopferische Titig-
keit festen Boden unter den Fiilen. Am schnellsten und zu-
verlissigsten ist der Stand der Technik in der einschligigen
Patentliteratur zu ermitteln. Die beste Maglichkeit hierzu
bietet eine Durchsicht der Patentschriften, die, falls der
Betrieb iiber kein Patentarchiv verfiigt, in dem fiir ihn zu-
stindigen Leitbiiro fir Erfindungswesen cingesehen werden
konnen. Im Lesesaal des Patentamts liegen die Patentschriften
aller bis in die neueste Zeit erteilten Patente, und zwar auch
auslindische, zur Einsichtnahme aus. Man kann von den
Patentschriften gegebenenfalls im Patentamt Fotokopien an-
fertigen lassen.

Eine Recherche nach einschligigen Patenten wird dadurch
erleichtert, duBl im Patentwesen das gesamte Gebiet der

Technik klassifiziert ist. ,

Zum SchluB noch ein Hinweis darauf, daB in unserer Deutschen
Demokratischen Republik der Schutz von Erfindungen in
zwei Gesetzen geregelt worden ist: im Patentgesetz vom
6. September 1950 und im Gebrauchsmustergesetz vom
18. Januar 1956. Beide Gesetze bringen die Interessen des
Erfinders mit denen der Gesellschaft in Einklang, denn dic
Forderung aller erfinderischen Kriifte und ihrer Auswertung
fiir den gesellschaftlichen Fortschritt tragen entscheidend zur
Hebung unseres Lebensstandards bei und damit zur Festigung
unserer Gesellschaftsordnung. 1lu 247 A E. Krausse, Dresden

Sie fragen — Wir antworten

Unsere Zeitschrift reicht umfangsmaBig nicht aus, um die viel-
filtigen Probleme der Flugtechnik in grundsiitzlichen Abhand-
hingen unseren Lesern vorzustellen. Es soll deshalb unter obi-
ger Rubrik eine Schnellinformation erfolgen, wobei der Leser
die Miglichkeit besitzt, Fragen zu stellen, um deren Lésung
sich die Redaktion bemiihen wird. Wir hoffen, daB auch diese
inhaltliche Bereicherung Anklang findet. Zur Fragestellung ist
jeder Leser aufgefordert.

Die Redaktion

Wie wird ein Geschwindigkeitsrekord bei Fugzeugen
gemessen ? H. R. Dresden

Die Bedingungen zur Anerkennung eines Rekords sind inter-
national festgelegt. Bei einem Weltrekord der Geschwindigkeit
muB in vorgeschriebener Hohe das Flugzeug dreimal eine drei
Kilometer lange MeBstrecke durchfliegen. Die erzielte Durch-
schnittsgeschwindigkeit ist der fiir eine Anerkennung maB-
gebende Wert. Der erste offiziell verzeichnete Rekord wurde
von dem Franzosen Santos-Dumont 1906 aufgestellt und lautete
auf 41 km;h. Die Briider Wright sollen sekundenlang sogar
1903 bereits 30 km/h Geschwindigkeit erreicht haben.

Wieviel PS leistete der erste Fugzeugmotor und im Ver-
gleich dazu die erste Lokomotive ? F. K. Schheuditz

Rekanntlich leistet der | PS, der 75 kg in einer Sekunde einen
Meter hoch hebt. Der Lokfiihrer. der von Niirnberg nach Fiirth
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in ,,atemberaubender Schnelligkeit* den Zug lenkte, herrschte
iiber zehn PS. 50 PS ist in der amtlichen Geschwindigkeits-
rekordliste fiir Flugzeuge als erste gemessene Grifle ungegeben.
Die Schubkraft der sowjetischen Weltraumraketen betriigt da-
gegen in PS berechnet etwa 3,2 Millionen.

Was bedeutet Mach?

R. U. Ludwigsfelde

Diese neue Dimension beruht auf einer Bezichung der Flug-
zeuggeschwindigkeit zur Geschwindigkeit, in der sich Schall-
wellen in der Luft forthewegen (etwa 1200 km/h). Da aber
Bruch und Temperatur der Luft beeinflussen, ist die Schall-
geschwindigkeit eine verianderliche GréBe. Man darf also
Mach 2 nicht ohne weiteres mit 2400 kin/h gleichsetzen.

Was versteht man unter einer Linienbte? K. G. Cotibun

Von einer Linienbde spricht man, wenn Béen auf breiter Front
vordringen. Sie entstchen. wenn eine Warmluftmasse durch
Kaltluft verdringt wird.

Folgende meteorologische Erscheinungen konnen in diesem
Zusammenhang noch genannt werden: Plotzliche oder sehr
rasche Anderung der Windrichtung, schwere Regenfille, Ge-

. witter, starker Anstieg des Luftdrucks, plotzlicher Temperatur-

abfall. heftige Aufwinde. Als sichthbares Merkmal erscheint
weiterhin oft eine dunkle. langgestreckte Wolke, die relativ
tief liegt.

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1953 H. 8
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Augzeuge

@ Beeindruckt durch die Erfolge sowjetischer Konstrukteure
und Wissenschaftler bei der Entwicklung eines durch Atom-
energie angetriebenen Flugzeugs, erklirte der amerikanische
Verteidigungsminister, daB die USA nicht die Absicht haben,
der Sowjetunion beim Bau von atomgetriebenen Flugzeugen
zuvorzukommen.

@ Das sowjetische zweimotorige STOL-Zubringertransport-
flugzeug Antonow An-14 ,,Bienchen** wird nunmehr im
Serienbau hergestellt.

@ Die 11-18 legte beim Flug Moskau - Irkutsk — Petropa-
wlowsk (Kamtschatka) - Station Nerdpol - Tiksi — Moskau
18000 km in 27 Stunden 34 Minuten zuriick. Es wurde
eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 650 km/h erzielt. Der
Abschnitt Moskau - Irkutsk wurde in 6 Stunden 48 Minuten
durchflogen. Bisher vermochte kein auf dieser Strecke fliegen-
des Verkehrsflugzeug diese Entfernung ohne Zwischenlandung
zuriickzulegen. Bei minus 58° C in 8000 m Héhe war in der
Kabine eine Temperatur von plus 18 bis 20° C festzustellen.
Das Flugzeug wurde von dem bekannten Werkpiloten und
zweifachen ,,Helden der Sowjetunion‘ W. K. Kokkinaki

geflogen.

@ Eine Tu-104 A der tschechoslowakischen Luftverkehrs-
gesellschaft CSA legte bei einem Probeflug, der der Vorberei-
tung eines planmiBigen Linienverkehrs diente, die Strecke
Prag — Briissel in 65 Minuten zuriick. Die bisher auf dieser
Strecke eingesetzte I-14 bendtigte zwei Stunden und
50 Minuten Flugzeit.

Luftschiffe

® Eine Kommission deutscher Zeppelin-Fachleute unter-
sucht gegenwiirtig die technischen und wirtschaftlichen Mog-
lichkeiten eines kiinftigen Luftschiffverkehrs iiber den Atlan-
tik. Demzufolge konne eine Weiterentwicklung des 1939
konstruierten LZ 131 mit 300000 cbm Gasinhalt unter Be-
riicksichtigung der inzwischen erzielten Fortschritte in der
Luftfahrttechnik ungewdhnlich wirtschaftlich eingesetzt wer-
den. Seine Rentabilititsgrenze werde im Passagicrverkehr bei
einer Auslastung von 35 Prozent und im Frachtdienst sogar
bei 29 Prozent liegen. Mit einer Geschwindigkeit von 150 bis
160 km/h kénne das Luftschiff 200 Passagiere oder 70 t Fracht
befordern. ’

@ Ein kleines Luftschiff von 55 m Lange und 14 m Durch-
messer wird gegenwiirtig im friiheren Luftschiffwerk Fried-
richshafen gebaut.

Luftverkehr

©® Ein Interline-Abkommen schlo8 die Deutsche Lufthansa
mit der finnischen Luftverkehrs-Gesellschaft Aero O/Y Finnair
ab. Das Abkemmen wird sich auf die Geschiftsbeziehungen
zwischen der DDR und Finnland im Hinblick auf die Aus-
stellung und Anerkennung von Transportdokumenten sowie
die Verrechnung der Transportkosten niitzlich auswirken.
Die Finnair verfiigt iiber ein ausgedehntes Inland-Flugnetz
mit 14 Flughiifen.

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 M. 8
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@® Im internationalen Luftverkehr werden necuerdings auBer
Stewardessen auch Stewards beschiftigt. Bei der Deutschen
Lufthansa nahm kiirzlich Udo Kldm als erster seinen Dienst
auf. Die tschechoslowakische Gesellschaft CSA verfiigt bereits
iiber neun Stewards.

@ Einen weiteren Ausbau des Inland- und Auslandflugnetzes
plant Aeroflot in nichster Zeit. Dabei ist der Einsatz von
GroBraumhubschraubern in unwegsamen und gebirgigen
Gegenden in Aussicht genommen worden.

@ Die sowjetische Luftverkchrsgesellschaft Aeroflot befor-
derte 1957 um 67 Prozent Fluggiste mchr als 1936.

® Die polnische Luftverkehrsgesellschaft LOT fliegt jetat
auch London im Direktflug an.

@ Krisenerscheinungen machen sich nunmehr auch im Luft-
verkehr der westlichen Welt stark bemerkbar. So schlo8 das
letzte Geschiftsjahr der KLM mit cinem Verlust von etwa
22 Millionen hollidndischen Gulden ab. Auch der Binnenluft-
verkehr der British European Airways wies im Geschiifts-
jahr 1956/57 ein Defizit von 1,37 Millionen Dollar aus. Dem-
zufolge sind im Binnenluftverkehr Englands etwa um zchn
Prozent erhiohte Flugpreise zu erwarten. In Fachkreisen rech-
net man mit der Erhéhung weiterer innercuropiischer Flug-
raten. Auch der Verkehr iiber den Noidatlantik diirfte davon
in Mitleidenschaft gezogen werden.

@ Demgegeniiber ist in der Sowjetunion in den niichsten
Jahren eine stufenweise Herabsetzung der Flugtarife auf die
Hohe der Eisenbahnpreise beabsichtigt. Dies werde durch den
Einsatz wirtschaftlicher GroBflugzeuge wic Tu-104, Tu-104 A,
Tu-114 und Il-18 maéglich, erklirte der Leiter der Luft-
verkehrsgesellschaft Aeroflot, Marschall Shigarew.

® Der Luftverkehr iiber den Atlantik verdringt den Schifls-
verkehr immer mehr. Nach Ziffern der IATA betrug die Zuhl
der Nordatlantikpassagiere im Jahre 1957 mit 1023000 zum
ersten Male mehr als cine Million. Im gleichen Zeitraum iiber-
querten 1030000 Fahrgiiste mit dem Schiff den Ozean. Damit
liegen die Zahlen der Benutzer von Flugzeug und Schifl
auf dieser Route zum ersten Male gleich.

@ Auf den 3500 Zivilflughifen der ganzen Welt startet oder
landet alle fiinf Sekunden ein Zivilflugzeug.

Verschiedenes

@ Die Hauptabteilung der zivilen Luftfahrt im Ministerium fiir
Verkehrswesen und die Priifstelle firr Luftfahrigerite der
Deutschen Demokratischen Republik geben seit Kurzem das
Bekanntmachungsblatt ,.Nachrichten fir die zivile Luftfahre
heraus. Es dient zur Anleitung und Information aller Mit-
arbeiter der zivilen Luftfahrt und anderer Interessenten. Seit
1. Juli 1958 hat der Postzeitungsvertrieb die Lieferung iiber.
nommen. Vorher erschienene Hefte kinnen durch die Haupt-

abteilung fir zivile Luftfahrt bezogen werden.
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@ In Westdeutschland wurde ein Spezialschmiermittel unter
der Bezeichnung ,,Mulykote* BR2 entwickelt, das aus pulveri-
siertem Molybdindisulfid und einem Fett auf Lithiumbasis
besteht und bei Temperaturen von — 35 bis + 120° C und
Lugerdriicken bis zu 20000 kg/cm? anwendbar ist. Ein weiteres
Schmiermittel, das mit ,,Molykote Arktis bezeichnet wird
und eine dhnliche Zusammensetzung aufweist, soll bis — 70°C
wirksamn sein. (Siehe auch ,,Deutsche Flugtechnik* 1957,
5/6, S. 86 ,,Molybdindisulfid (MoS,) als Schmiermittel.*")

@ Nur unter grolten finanziellen Schwierigkeiten kann sich
der Aufbau der Lufifuhrtforschung in.der Bundesrepublik
vollziehen. Nach einer Bedarfsrechnung des Prasidialrates der
Luftfahrtforschungsanstalten sind fiir die Jauhre 1958 bis 1960

Aufbaumittel in Hohe von 120 Millionen DM erforderlich. Es-

ist jedoch duBerst fraglich, ob diese Mittel iiberhaupt auf-
gebracht werden konnen. Demgegeniiber verfiigt das Bundes-
verteidigungs-Ministerium fiir die wehrtechnische Forschung
iitber 50 Millionen DM und fiir wehrtechnische Entwicklung
iber 217 Millionen DM. ,,In der Luftfahrtforschung ist*,
so schreibt das ,,Diisseldorfer Handelsblatt** vom 2. April 1958,
,im Jahre 1957 bedauerlicherweise ein Stillstand im Aufbau
eingetreten. Dagegen ist™, so schreibt das Blatt weiter, ,,in
der Ostzone die groBe Bedeutung der Forderung der Luft-
fahriforschung erkannt worden. Hier wird ein wissenschaft-
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liches und technisches Potential aufgebaut, welches der
Sowjetzone in Zukunft die fiihrende Stellung in Deutschland
sicherstellen soll.*™

Sport und Rekorde

@ Dic Fédération Aéronautique Internationale hat die clf
von einer sowjetischen Tu-104 A im vergangenen Jahre auf-
gestellten internationalen Klassenrckorde anerkannt und dazu
weitere Einzelheiten bekanntgegeben. Das Rekordflugzeug
mit dem Kennzeichen CCCP-L 5421 war mit zwei TL-Tricb-
werken vom Typ RD-3 ven je 8700 kp Schub ausgeriistet.
Die Besatzung bestand aus fiinf Personen.

Bemm ersten Flug wurden mit 20055 kg Nutzlast und 11221 Meter
Héohe zwer Weltrekorde aufgestellt.

Der zweite Flug fiihrte mit einer Nutzlast von 2000 kg iiber
eine geschlossene Rundstrecke von 2002,6 km. Dabei wurden
vier Weltrekorde aufgestellt.

Fiinf weitere Weltrekorde wurden iiber 1000 km Strecke mit
10000 kg Nutzlast bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von
970,82 km/h erflogen.

@ Dic diesjihrigen Weltmeisterschaften der Fallschirmsprin-
ger, die vom tschechoslowakischen Aero Club ausgerichtet
werden, finden in der Zeit vom 1. bis 16. August in Bratislava
statt.

Buchbesprechunge@

Bedeutung des Flugzeugs und Flugzeugbaus in unserer
Zeit

Von Dipl.-Ing. oec. P. Hehl und Dipl.-Ing. occ. H. Wintruff,
aus der Reihe: Lehrschriften fur die Berufsausbildung und
Qualifizierung, als Manuskript gedruckt 1958, 75 Blatt, 40 Bil-
der und 2 Tafeln, DIN A 4, 4,20 DM.

Im ersten Teil wird die Entstehungsgeschichte des Flugwesens
und des Flugzeugbaus sowie deren Entwicklung bis in die jiing-
ste Vergangenheit behandelt. Ausfihrlich wird auch auf die
Notwendigkeit, Bedeutung und Aufgaben der Luftfahrtindu-
strie in der Deutschen Demokratischen Republik eingegangen.
Der zweite Teil fihrt in die technischen und 6konomischen
Ausgangsfaktoren des Flugzeugbaus ein. Es wird hierbei in
leichtverstindlicher Weise die Bedeutung u.a. der Reich-
weite, Nutzlast, Reisegeschwindigkeit, Transportarbeit und
-leistung, Betriebskosten, Bequemlichkeiten fiir die Fluggiste
sowie der Sicherheitsforderungen dargestellt.

In einem kurzen letzten Teil wird ein Uberblick iiber den tech-
nischen Ablauf der Entwicklung und des Baus eines neuen

Flugzeugmusters gegeben, angefungen vom Projekt bis zur

Grodsene.

Die in erster Linie zur Information fiisr Dozenten, Lehrer und
Ausbilder bestimmte Schnft kann auch zur Weiterbildung
anderer Mitarbeiter der Luftfahrtindustrie dienen.

Bestell-Nr. ZLL D 14.00-59, méglichst Sammelbestellungen
an die Zentralstelle fur Literatur und Lehrmittel, Archiv,
Dresden N 2, Postfach 40, Fla B 2331

Magnesium und seine Legierungen

Von Dipl.-Gwl. R. Kiister, aus der Reihe: Lehrschriften fiie die
Berufsaustitdung und Qualitizierung, als Manusknipt gedruckt
1958, 84 Blatt, 0o Bilder, DIN A 4, 3,40 DM, .
Die wichtigsten Daten der Entstehungsgeschichte des Magne-
siums sowie Vorkommen der Rohstotfe werden erwithnt und
die Gewmnung des Keinmagnesiums auf elektrolytischem und
thermischem W eg ertautert, Der erste Abschmtt enthilt weiter
viele Angaben und. Erlauterungen zu den Esgenschaften des
Remmaguestums und die Verwendung des W erkstotles.

Im zweiten Abschintt werden die Magnesium-Legierungen be-
handelt, wovei ince UBedeuluug fur den ©lugzeugvau besouders
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beriicksichtigt wird. Der Einflul der Legierungselemente in
klassischen und neueren Legierungen, besonders der in den
neuen Legicrungen enthaltenen Hauptelemente Zr, Zn, Cd und
Th, wird beschrieben. Die physikalischen und mechanischen
Eigenschaften, das chemische Verhalten, die Korrosion und
der Oberflichenschutz werden ausfiihrlich und anhand vieler
Bilder, Diagramme und Tafeln erliutert. Der Abschnitt ,,Be-
arbeitung von Magnesium-Werkstolfen** enthiilt Angaben iiber
die Behandlung beim Transport, bei der Lagerung und Bearbei-
tung und ausfuhrlicher die Formgebung durch GicBen, die
Wiirmebehandlung, die spanlose und spanende Formung und
die Verbindungsverfahren Schweillen und Nieten. Abschlic-
Bend erfolgen Hinweise auf die Verwendung von Mg-Legic-
rungen.

Bestell-Nr. ZLL D 3.03.30/40, méglichst Sammelbestellungen
an die Zentralstelle fur Literatur und Lehrmittel, Archiv,
Dresden N 2, Postfach 40, Flu 1§ 255/4

Das Strahltriebwerk als Flugzeugantrieb

Von Prof. Dr. G. Cordes, Vortrag Nr. 2 aus der Vortragsreihe
der Kammer der Technik: Einfiihrung in Probleme des Flug-
zeug- und Triebwerkbaus, als Manuskript gedruckt 1958,
41 Seiten, 25 Bilder, DIN A 4, 2,05 DM,

Nach einer kurzen geschichtlichen Einfithrung wird ein Uber-
blick iiber die edeutung der Strahltriebwerke fir die heutige
Luftfahrt, iiber die thermodynamischen Grundlagen dieser
Aantriebe, deren Einordnung in die Kethe der obigen Irieb-
werke, iiber dic in den Strahltriebwerken noch steckenden
Entwicklungsméglichkeiten und die zu threr Verwirklichung
notwendigen Arpesten gegeben.

Durch diesen Vortrag kann in weiteren Kreisen der Technik
Interesse fur emn Arvertsgebiet geweckt werden, das fur die
meisten Techmker abseits threr eigenen Titigkest liegt, aber
von aullerordentiicher Aktuahtiit 1st. In diesem Sinne 15t die
Schnft wertvoll fur alle Flugzeugbauer und luteressenten der
Lutdancundustrne.

Bestellungen nimmt das Technische Kabinett des VEB Flug-
Zeugwerse, Dresden-Niotzsche, Haus 27, L, 140, entgegen.
Die » urtragsreiie wird l'orlgc:clzl. Eha 13 2502
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Internationale Zeitsdhriftenschau

Aero Revue (Schweiz)
Nigele und  Eppler: Kunststolfsegelflugzeur FS 24 Phinix.
H. 3 (1958) S. 140 his 143.

Aircraft Production (England)
Wans: Lufteinkinfe. Entwurfs- und Fertigungsprobleme an der Lockheed F-104,
H. 4 (1958) S, 141 bis 147,

Aviation Week (USA)

Klass: Titan-Luftfahrtgerite arbeiten zuy erliissig und genau.

Vom 12, Mai 1958. S. 92 bis 103,

Fliigel der Heimat

Flugzeugentwiirfe am Institut fiir Flugzeugkonstruktion der Technischen Hochschule Dresden.

H. 1 (1958) S, 13 bis 14 und 30 ius 31,

Flugwelt .
Maxam: Das Mittelstreckenverkehrsflugzeag Bueing 720,
H. 4 (1958) S. 228 bis 230,

Flight and Aircraft Engineer (England)
Der neue Blackburn Uberschall-Windkanal.
Vom 4. April 1958, S. 446.

Grazdanskaja Aviacija (Sowjetunion)

Turboprop-V erkehrsflugzeug 1L 18.

H. 3 (1958) S. 106 bis 22.

Karmanora und Beremson: Die Korrosionsverhiitung an der Flugzeugaullenseite,
H. 3 (1958) 8. 23.

Culkor: Die Weiterentwicklung der sowjetischen Zivilluftfahrt durch Einfiihrung moderner Hilfsmittel.
H. 3 (1958) S. 30 bis 38.

Interavia (Schweiz)

Kleines Wirterbuch der funktechnischen Flugnavigation umd Flugsicherung.
H. 5 S, 411 bis Alo.

Krylja Rodiny (Sewjetunion)

Kapreljan: Rekorde mit dem Hubschrauber Mi - 6.

H. 1(1958) S.8 his 9.

Turjan: Schichtkonstruktionen im Flugzeughau,

H. 1 (1958) 8. 30,

Bogdanor und Stepanow: Die Tu - 111,

H. 3 (1958) S. 16 his 17,

Turjan: Sport- und Ubungsflugzeuge mit Strahltrichwerken.

H. 3 (1958) S. 29 bis 30,

Kridla vlasti (Tschechoslovakei)

Nemeeek: Praga nach zehn Jahren,

Vom 1. April 1958, S. 13,

L'air (Feankreich)

Saladin: Der erste Motortlug.

H. 733 vom Mirz 1958, S. 17 bis 18,

Les Ailes (Frankreich)

Das zweistrahlige Geschifftsreisellugzeug . Méditerranée™.

Vom 12, April 1958, S. 8.

Luftfahrttechnik

Zeilinger: MeBeinrichtungen fir den Flugyersuch,

Ho 4 (1958) S0 112 bis Lo,

Zeilinger: Ein Bewegungsrechaer als (1|-||||gsgu-riil fitr Lotrecht-, Start- und Landes orginge,
T (1958) S 1Mo bis 117,

The Aeroplane

Brooks: Ein Flug mit dem Steahisechehrsflugzeuys Tu-101 A,

Nom b April 1938, S0 480 his 182,
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Die wi Flugverbind der | h Lufthansa uned ihrer
Vertragspartner: AEROFLOT (UdS$SR), AIR INDIA INTERNATIO-
NAL (Indien), AIR FRANCE (Frankeeich), MALEV (Ungarn), Tahso
§ Y TAROM ( i LOT (Pulen), CSA (Tschechoslowaket),
SABENA (llelgien), SAS (Skandinavien), SWISSATR (Schweiz), KLM
(Niederlande), JAT (Jugoslawien), Finnair OY (Finnland) mit iiber
1.5 Mill. km Flugstrecken in alle Wely, - . {Stand Mai 195%)
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